E A Popov, V G Kovalev, I N Shubin Tehnologia și automatizarea ștanțarii foilor Editura MSTU numită după N E Bauman * Și, ' * ' ' T E A POPOV V G KOVALEV ÎN SHUBIN TEHNOLOGIE ȘI AUTOMATIZAREA ȘTAMBĂRII COLEI Recomandat de Ministerul Educației al Federației Ruse ca manual pentru studenții care studiază la specialitatea „Mașini și tehnologie pentru formarea metalelor” peer— ' — IMPITG 'A N G y Moscova Editura MSTU im N E Bauman UDC [ : ] ( ) BBC ya P Recenzători: Departamentul AS MO MD MSTU- „Stankin” Doctor în Inginerie, Științe, prof O A Ganago P Popov E A si etc Tehnologia și automatizarea ștanțarii foilor: Manual pentru universități / E A Popov, V G Kovalev, I N Shubin M : Editura MSTU im N E Bauman, p , ill ISBN - - - Se conturează tendințele dezvoltării moderne a proceselor de ștanțare a tablei, inclusiv problemele de mecanizare și automatizare Sunt prezentate caracteristicile utilizării ștanțarii în producția la scară mică și utilizarea producției automate flexibile Sunt date bazele științifice pentru proiectarea proceselor, dispozitivelor și matrițelor tehnologice raționale cu ajutorul unui computer Pentru studenții instituțiilor de învățământ tehnic superior care studiază la specialitatea „Mașini și tehnologie de formare a metalelor” UDC ( : ( ) BBC ya Programul țintă federal al publicării de cărți în Rusia ISBN - - - © E A Popov, V G Kovalev și I N Shubin, © Editura MSTU im N E Bauman, CUPRINS Introducere cinci Capitolul Dispoziții generale de ștanțare a foii (Popov E A ) Clasificarea operațiunilor Condiții de plasticitate în ștanțarea foii O scurtă metodă de analiză a operațiunilor de ștanțare a tablei Perforarea Unele fenomene care au loc în timpul ștampilării foii Testarea metalelor Sarcini pentru autocontrol Capitolul Operațiuni de separare (Popov EA ) Mecanismul de deformare în operaţiile de separare A tăia Decuparea Crestare și perforare Finisare și perforare A curăța Crestătură Tunderea Sarcini pentru autocontrol « Capitolul Operații de schimbare a formei (Popov EA ) Îndoire Extracție Creț Flanșare Distribuție Modelarea Operații de asamblare a matriței Sarcini pentru autocontrol capitolul (Kovalev V G) Materiale de ștanțare nemetalice și caracteristicile acestora proprietăți Operații tehnologice de ștanțare a tablei nemetalice materiale Unelte pentru ștanțarea materialelor nemetalice Pregătirea pieselor de prelucrat pentru ștanțare Sarcini pentru autocontrol Capitolul S Modele de matrițe (Shubin I N ) Clasificarea matrițelor Design obișnuit al matriței Opțiuni de proiectare pentru elementele matriței Exemple de modele de matriță Sarcini pentru autocontrol Capitol Ștanțare în producția la scară mică și dintr-o singură bucată Ștanțarea cu o unealtă elastică (Shubin I N ) Ștanțare cu lichid (Shubin I N) Ștanțare în tablă pe ciocane (Kovalev V G ) Hota rotativa (Shubin I N ) Ștanțare pe matrițe universale și speciale (Kovalev V G ) Metode de deformare cu viteză mare (Shubin I N ) Sarcini pentru autocontrol Capitolul Intensificarea proceselor de ștanțare a tablei (Kovalev V G ) Intensificarea puterii Intensificare termică Sarcini pentru autocontrol Capitolul (Kovalev V G) Cerințe tehnologice pentru proiectarea ștampilelor Detalii Precizia pieselor și semifabricatelor forjate din tablă Sarcini pentru autocontrol Capitolul Pregătirea tehnologică a producției în ștanțare pe tablă (Kovalev V G ) Conținutul pregătirii tehnologice a producției Ordinea de dezvoltare a proceselor tehnologice de frig ștampilații Dezvoltarea procesului tehnologic al foii la rece ștampilații Termeni de referință pentru proiectarea ștampilei Selectarea opțiunii optime de proces ștanțare la rece Automatizarea pregătirii tehnologice a producției Sarcini pentru autocontrol Capitolul Automatizarea și mecanizarea proceselor de ștanțare a tablei (Shubin I N ) Automatizarea și mecanizarea proceselor de ștanțare din material de tablă Automatizarea și mecanizarea proceselor de ștanțare a piesei spații libere Ștanțare pe mașini de ștanțat universale ; Ștanțare la mașini speciale de ștanțat Linii automate Tehnologic automatizat și robotizat complexe Sisteme și module de producție flexibile Sarcini pentru autocontrol Bibliografie INTRODUCERE Obiectivul principal al cursului „Tehnologia ștanțarii tablei” este formarea cunoștințelor care vă permit să gestionați procesele de deformare în vederea optimizării proceselor tehnologice, calcularea operațiilor și proceselor tehnologice, folosirea metodologiei de proiectare a proceselor și matrițelor tehnologice pe baza mecanizării și automatizarea proceselor de forjare Una dintre principalele varietăți de prelucrare sub presiune este așa-numita ștanțare a foii sau, mai precis, ștanțarea din semifabricate de tablă Semifabricatul de tablă poate fi metal, nemetal și compozit, obținut prin laminare, presare sau alte metode de tratare cu presiune Se distinge printr-un astfel de raport al dimensiunilor totale, în care o dimensiune (grosime) este semnificativ mai mică decât celelalte două dimensiuni - lungime și lățime Gama de piese obținute prin ștanțarea foii este foarte numeroasă și variată Include părți plate și spațiale, părți în miniatură (acele ceasului) și părți de dimensiuni mari (părți ale corpului unei mașini, aeronave, nave etc ) Pentru a obține astfel de piese, sunt necesare semifabricate de tablă de diferite grosimi (de la sutimi de milimetru la zeci de centimetri) În funcție de masa și grosimea piesei de prelucrat, se folosește forjare la rece (fără preîncălzirea piesei de prelucrat) sau la cald (cu preîncălzire la temperaturi de forjare) În primul caz, se utilizează de obicei semifabricate cu o grosime de cel mult - mm Piesele de grosime mare sunt de obicei încălzite înainte de ștanțare Necesitatea și dezirabilitatea utilizării forjarii la rece pentru piese de prelucrat relativ subțiri se datorează unui număr de motive Principala este dificultatea de a menține o temperatură constantă a piesei de prelucrat, deoarece transferul de căldură crește direct proporțional cu raportul dintre suprafața piesei de prelucrat și masa acesteia În ciuda faptului că la temperaturi de forjare la rece rezistența la deformare este cu un ordin de mărime mai mare decât la temperaturile de forjare, forjarea la rece este din ce în ce mai utilizată în industrie, deoarece rezultă piese cu o calitate bună a suprafeței (fără zgură) și precizie ridicată (mică) distorsiuni de temperatură) Ștanțarea la rece poate fi utilizată pentru a obține părți dintr-o configurație spațială complexă, care vă permite să creați ușoare cinci structuri de rigiditate și rezistență date Și, în sfârșit, trebuie remarcat faptul că utilizarea ștanțarii la rece face posibilă reducerea sau eliminarea drastică a prelucrării, ceea ce ajută la economisirea metalului, precum și la creșterea productivității muncii Originea prelucrării la rece prin presiune poate fi atribuită epocii bronzului, când forma dorită (ascuțirea) vârfurilor de săgeți și sulițelor din bronz era realizată prin lovirea unui semifabricat turnat cu un ciocan Mai târziu, ciocanele cu o suprafață de lucru rotunjită au fost folosite pentru deformarea locală a unei piese de prelucrat cu pereți subțiri - un pumn Această prelucrare a fost folosită pentru a face bijuterii și articole de uz casnic din metal, iar în Evul Mediu - la fabricarea uniformelor militare din metal Elementele de mecanizare a formării la rece a foii au apărut odată cu utilizarea lucrărilor de filare, care inițial a fost efectuată pe dispozitive precum roțile olarului Ca urmare a F N Tovadze și V F Varkaya [ ] a arătat că filarea a fost folosită în Georgia de la mijlocul mileniului II î Hr În Rusia Kieveană, elementele de ștanțare din tablă au fost folosite la baterea monedelor, la ștanțarea bijuteriilor metalice, la fabricarea unei părți a inelelor de zale etc Cu toate acestea, toate aceste realizări au fost legate de măiestria pieselor, în principal manual Aplicarea industrială a ștanțarii la rece folosind mașini de forjare și ștanțare a început la sfârșitul secolului al XIX-lea La începutul secolului al XX-lea, ștanțarea la rece a fost utilizată pe scară largă în producția de cartușe, oarecum mai puțin în producția de hardware, în industria electrică etc , a început să fie folosită mai ales intens odată cu dezvoltarea autovehiculului pe scară largă și producția de avioane În prezent, aproape toate fabricile asociate cu prelucrarea metalelor folosesc ștanțarea la rece într-un grad sau altul, iar gama de dimensiuni și forme ale pieselor ștanțate este foarte mare Pentru ștanțare se utilizează o mare varietate de matrițe, pe care se realizează prelucrarea operațională a piesei de prelucrat și operațiunile de asamblare Astfel de matrițe permit o productivitate ridicată a producției (câteva sute de piese pe minut) Utilizarea pe scară largă a matriței la rece a dus la crearea mașinilor de ștanțat specializate Eficiența economică a forjarii la rece în producție depinde în mod semnificativ de procesele tehnologice, management procesul de deformare, raționalitatea proiectării elementelor de lucru ale ștampilelor, mecanizare și automatizare Procesul tehnologic determină forma și dimensiunile piesei de prelucrat, ordinea deformării acesteia, gradul de deformare admisibil, precizia, proiectarea sculei, posibilitatea de mecanizare și automatizare De obicei, modelarea nu poate fi efectuată printr-o singură deformare a piesei de prelucrat, iar procesul tehnologic este împărțit în operații În cadrul operațiunii, înțelegeți deformarea piesei de prelucrat, caracterizată printr-un anumit tip de schimbare a formei și schema de stare a tensiunii Operația poate fi împărțită în tranziții, care, păstrând caracteristicile operației, au restricții asupra gradului admisibil de deformare Tipurile de operații utilizate la forjarea tablei la rece diferă în funcție de schema de aplicare a forțelor externe și de forma piesei de prelucrat inițiale Capitolul DISPOZIȚII GENERALE PENTRU ȘTAMBAREA COLELOR Clasificarea operațiunilor Este oportun să împărțiți toate operațiunile de ștanțare a tablei în două grupuri Prima grupă include operații în care piesa de prelucrat în procesul de deformare este adusă la distrugere Aceste operațiuni se vor numi separare Al doilea grup include operațiuni în care deformarea piesei de prelucrat nu ar trebui să fie însoțită de distrugere Aceste operații vor fi numite schimbare de formă În timpul operațiunilor de ștanțare a foii, deformațiile plastice, care asigură o schimbare de formă dată, apar de obicei doar într-o parte a piesei de prelucrat, pe care suntem de acord să o numim zonă de deformare Atunci când efectuează operațiuni de separare, ei se străduiesc să maximizeze localizarea zonei de deformare pentru a reduce distorsiunea piesei de prelucrat în timpul deformării și a epuiza rapid resursa de plasticitate Atunci când se efectuează operații de schimbare a formei, acestea tind să mărească dimensiunea zonei de deformare pentru a reduce riscul de distrugere În forma clasică, operațiunile de ștanțare a foii sunt efectuate folosind două instrumente de lucru - un poanson și o matriță Poansonul se numește unealta acoperită de piesa de prelucrat, iar matricea este unealta care acoperă piesa de prelucrat în procesul de deformare Rețineți, așa cum se va arăta mai jos, că schema clasică poate fi încălcată și un instrument de lucru (poanson sau matrice) poate participa la procesul de deformare Și, în plus, există metode fără ștampilă pentru prelucrarea materialului din tablă Gradul de localizare a zonei de deformare depinde de caracteristicile dimensionale ale sculei, în special, de spațiul dintre poanson și matrice și de razele marginilor de lucru ale poansonului și matricei Cu cât jocul și razele de rotunjire ale marginilor de lucru ale sculei sunt mai mici, cu atât zona de deformare este mai localizată lângă marginile de lucru ale poansonului și matriței Pentru operațiunile de separare, acestea tind să aibă muchii de lucru ascuțite (raza de rotunjire a muchiilor poansonului r și muchiile matricei rm sunt aproximativ zero), iar decalajul dintre poanson și matrice este de zecimi sau chiar sutimi din grosimea piesei de prelucrat Pentru operațiunile de modelare, muchiile poansonelor și ale matricei au raze de rotunjire mult mai mari decât grosimea fileului, iar golurile sunt de obicei puțin mai mari decât grosimea piesei de prelucrat Condiții de plasticitate pentru ștanțarea foii Operațiile de ștanțare a tablei corespund anumitor scheme de stări de solicitare În timpul operațiunilor de separare, starea de efort este masivă și corespunde aproximativ deformației prin forfecare În timpul operațiunilor de schimbare a formei fără subțiere forțată, cu excepția îndoirii, diagramele stării tensiunii din zona de deformare sunt apropiate de diagrama stării tensiunii plane În timpul operațiunilor cu rărire forțată, schema stărilor de stres este tridimensională În timpul operațiunilor de îndoire, tensiunile de-a lungul grosimii materialului în zona de deformare sunt variabile nu numai ca mărime, ci și ca semn, iar diagramele stării tensiunii pot fi tridimensionale O evaluare a naturii schemelor de stări de tensiuni este importantă pentru stabilirea condițiilor pentru trecerea de la deformațiile elastice la cele plastice Pentru o operație în care schemele stărilor de tensiuni sunt apropiate de plan (una dintre tensiunile normale principale este zero, iar celelalte două sunt constante ca grosime), starea limită poate fi caracterizată fie printr-un hexagon (conform Tresca- ipoteza Saint-Vsnan) sau o elipsă (după ipoteza Huber) -Mises-Genki) Să notăm stresul meridional op, iar stresul tangenţial oѳ, pentru condiţiile de deformare axisimetrice, acestea şi tensiunile sunt principalele Pe fig Figura prezintă curba stării limită în coordonatele a( , o conform ipotezelor de mai sus, precum și diagramele stării de tensiuni pentru diferite operații de forjare a tablei Această figură arată că diagramele de flanșare și sertizare cu același nume diferă doar în semnul tensiunilor op și o La flanșare ambele tensiuni sunt pozitive (tensiune biaxială), iar în timpul compresiei-mg ambele tensiuni sunt negative (compresie biaxială) Pentru ultimul caz al condiției de plasticitate, pentru trecerea de la deformațiile elastice la cele plastice, este necesar ca una dintre tensiuni (conform ipotezei Tresca-Saint-Venant) să atingă limita de curgere (stres) Deoarece tensiunea meridională în zona de deformare de pe marginea liberă este egală cu zero, atunci atingeți limita nouă Orez Curba stării limită curgerea ar trebui să fie efort tangenţial Atunci ecuația plasticității poate fi scrisă ca °e = ± ° - ( - ) Aici, semnul plus este pentru flanșare, iar semnul minus este pentru sertizare și, este solicitarea corespunzătoare trecerii de la deformații elastice la deformații plastice cu o schemă liniară a stării de efort, care este determinată de starea materialului și, în în special, întărirea acestuia ca urmare a deformării la rece Diagramele de stare a tensiunilor pentru desen și dilatare au denumiri diferite și diferă doar prin semnele tensiunilor corespunzătoare Pentru aceste operații, ecuația plasticității poate fi scrisă ca a - Od \u d ± uѵ p O S ( , ) Aici, semnul plus este pentru desen, iar semnul minus este pentru distribuție O astfel de tensiune os, care se poate modifica în timpul deformării, va fi numită limită de curgere, spre deosebire de limita de curgere (din este limita de curgere fizică și o este limita de curgere condiționată), care este determinată din rezultatele încercărilor de tracțiune și caracterizează rezistenţa la debutul deformaţiilor plastice ale materialului sursă în aceste condiţii de încercare Rețineți că la ștanțarea pieselor neaxisimetrice, schemele stării de efort în zona de deformare pot fi diferite în diferitele sale secțiuni Deci, de exemplu, atunci când desenați piese cu semne diferite de curbură în plan (sub forma unei figuri opt), schemele stării de tensiune a flanșei se pot schimba față de schema caracteristică a desenului (pe secțiunile convexe ale exteriorului contur) la schema caracteristică flanșării (pe secțiunile concave ale conturului în plan) În timpul tuturor operațiunilor de ștanțare a tablei, câmpul de efort și deformare din zona de deformare este neuniform, adică tensiunile din zona de deformare sunt o funcție a coordonatelor în fiecare moment de deformare și, în plus, se pot schimba în timp pe măsură ce piesa de prelucrat este deformată Valoarea și distribuția tensiunilor în zona de deformare depind de mulți factori asociați cu caracteristicile dimensionale ale piesei de prelucrat și ale sculei, cu condițiile de contact de deformare, cu condițiile de temperatură și viteză de deformare etc Gradul de modificare admisibil a formei în operațiunile de schimbare a formei de ștanțare a foii este limitat fie de distrugerea piesei de prelucrat, fie de pierderea stabilității acesteia, conducând la o denaturare inacceptabilă a formei Într-un număr de cazuri, gradul de deformare admisibil este determinat de solicitarea sau max care acționează la limita zonei de deformare cu partea nedeformabilă a piesei de prelucrat (o secțiune periculoasă de-a lungul căreia se poate produce fractura) Cu cât schimbarea de formă necesară este mai mare și cu cât modificarea de formă permisă este mai mică, cu atât sunt necesare mai multe tranziții pentru fabricarea unei piese date Pentru fiecare operație, cantitatea de distorsiune permisă este o funcție a unui număr de variabile Aproximativ principalii factori care influențează modificarea admisibilă a formei pot fi luați în considerare: ) caracteristicile dimensionale ale piesei de prelucrat (P ); ) caracteristicile dimensionale ale sculei (Rzh); ) condiţiile de frecare de contact (c); ) condiţiile de temperatură de deformare (Z°); ) condiţiile de viteză de deformare (v); ) formabilitatea ca abilitatea unui material de a se deforma fără distrugere (ZZ ) Astfel, modificarea de formă permisă (Ф) este o funcție unsprezece φ = φ(Pz; Pu; c; t°; v; W) ( , ) Pentru a controla în mod conștient procesul de deformare în timpul operațiunilor de ștanțare a tablei și, în special, pentru a stabili condițiile de deformare în care se poate obține deformarea maximă admisă, este necesar să se stabilească relații funcționale între mărimile cuprinse în expresia ( ) Natura și gradul de influență a factorilor individuali asupra gradului de modificare admisibilă a formei nu este întotdeauna susceptibilă de determinare analitică, iar în prezentarea ulterioară, în unele cazuri, la stabilirea acestor dependențe, va fi necesar să se utilizeze date experimentale Deoarece forța de deformare și, în unele cazuri, gradul de deformare admisibil, este determinată de câmpul de tensiuni din zona de deformare, stabilirea distribuției tensiunilor în zona de deformare ar trebui să fie una dintre sarcinile principale atunci când se iau în considerare operațiunile de ștanțare a tablei În acest manual, autorii au încercat să ofere cea mai simplificată analiză a operațiilor, menită să identifice principalele relații funcționale Totuși, pentru a clarifica cursul soluțiilor analitice, sunt prezentate ecuațiile de bază ale teoriei ștanțarii foilor și se oferă o scurtă procedură de analiză a operațiilor Metodologie pe scurt analiza operațiunilor de ștanțare a tablei Este practic imposibil să se rezolve matematic riguros problema găsirii câmpurilor de tensiuni și deformații în timpul ștanțarii tablei, ținând cont de toți factorii de influență semnificativ Acest lucru se datorează nestationarității procesului de deformare și abundenței factorilor care afectează câmpurile de tensiune și deformare Prin urmare, atunci când se analizează operațiuni, se folosesc de obicei o serie de ipoteze legate de aproximarea modificării proprietăților mecanice prin funcțiile analitice ale materialului piesei de prelucrat și a condițiilor de încărcare a acestuia, precum și de limitarea numărului de factori luați în considerare în analiză și afectarea procesului de deformare O soluție destul de simplă care reflectă procesul real de deformare cu o acuratețe acceptabilă poate fi obținută prin schematizarea rațională a procesului de deformare O astfel de abordare necesită nu numai o bună cunoaștere a teoriei plasticității, dar și o anumită ingeniozitate în găsirea celei mai simple soluții la probleme complexe În analiza operațiunilor de ștanțare a foii, se pot utiliza astfel de metode ale teoriei tratamentului sub presiune ca metodă de inginerie (soluție comună a ecuațiilor aproximative de echilibru și plasticitate); metoda de lucru (condiția pentru egalitatea muncii forțelor externe și interne asupra deplasărilor posibile cinematic) și metoda caracteristicilor (căutarea câmpurilor liniilor de alunecare de-a lungul cărora acționează tensiunile de forfecare maxime), precum și metode numerice care se dezvoltă intens în prezent, precum metoda elementelor finite etc P În această lucrare, vom folosi prima metodă într-o măsură mai mare, deoarece are o claritate mai mare și ne permite să luăm în considerare influența unui număr semnificativ de factori cu o acuratețe acceptabilă În cazul general, pentru rezolvarea problemelor de găsire a câmpurilor de tensiuni, trebuie folosite ecuații de echilibru, ecuații de plasticitate, ecuații de relație stres-deformație, ecuații de continuitate a deformarii Iată câteva ecuații care vor fi folosite destul de des în cele ce urmează La ecuațiile de plasticitate ( ) și ( ), conform ipotezei Tresca-Saint-Vsnan, se adaugă ecuația de plasticitate pentru o stare de stres plană în coordonate cilindrice, când tensiunile op și oe sunt opuse în semn și nu sunt principale : op - oe \u d ± - t ( , ) unde t este tensiunea de forfecare Aceeași ecuație este valabilă pentru o stare plană deformată Ecuația de echilibru pentru o carcasă spațială încărcată de forțele de frecare pe suprafețele de contact, ținând cont de variabilitatea grosimii piesei de prelucrat în zona de deformare (într-o stare de tensiune plană, grosimea piesei de prelucrat în timpul deformării se poate modifica) poate fi reprezentat cu axisimetric şi formaţie în formă %; o,/ot = , , și R, = , , [ , ] Indicatorii dați, determinați în timpul încercării de tracțiune, ne permit într-o oarecare măsură să judecăm capacitatea metalului de a fi tras Cu toate acestea, atunci când se evaluează capacitatea de a trage metal în funcție de indicatorii de mai sus, se constată acuratețea lor insuficientă Acest lucru ne obligă să căutăm alte modalități de a testa metalele În acest sens, au fost propuse un număr semnificativ de așa-numite mostre tehnologice, dintre care cele mai interesante vor fi discutate parțial mai jos GOST-urile pentru tablă din probe tehnologice prevăd de obicei un test de îndoire și un test pentru adâncimea de extrudare a unei găuri sferice, conform lui Eriksen Reducere la poziția inițială Orez Diagrama testului de îndoire prima inflexiune Schema testului de îndoire este prezentată în fig Acest test determină numărul de îndoituri înainte de defecțiune În esență, acest test este un test de oboseală cu ciclu scăzut și, într-o oarecare măsură, rezultatele acestui test indică capacitatea metalului de a rezista la îndoirea alternativă Testul de extrudare conform lui Eriksen a devenit larg răspândit (Fig ) În această încercare, o piesă de prelucrat rotundă sau pătrată /, tăiată din metalul testat, este prinsă între matricea și inserția inelului de prindere , astfel încât fluxul de metal între ele să fie exclus Extrudarea găurii se realizează prin poansonul , care are un capăt de lucru sferic și se fixează pe glisorul al axului dispozitivului, până când apare o fisură, observată cu o oglindă montată pe corpul dispozitivului Indicele de imprimabilitate al lui Eriksen este adâncimea găurii înainte de apariția fisurii Acest test destul de simplu oferă o estimare foarte aproximativă a formabilității și, în special, a trefilabilității Acest lucru se explică, în primul rând, prin faptul că craterizarea Eriksen are loc sub o schemă de stări de stres apropiată de tensiunea biaxială, adică diferit de schema stresului Orez Schema de testare Eriksen treizeci starea flanșei în timpul tragerii și, în al doilea rând, de faptul că adâncimea găurii, pe lângă proprietățile metalului, este influențată de grosimea relativă a piesei de prelucrat și de condițiile de frecare Odată cu creșterea grosimii piesei de prelucrat, adâncimea găurii înainte de distrugere crește, drept urmare GOST-urile indică valorile admisibile ale adâncimii găurii pentru un metal dat, în funcție de grosime Influența forțelor de frecare asupra adâncimii găurii poate fi eliminată prin înlocuirea acțiunii poansonului metalic cu presiunea fluidului Dispozitivele de testare a metalului prin flambaj hidrostatic (dispozitiv Eriksen modernizat, dispozitiv Olsen etc ) fac posibilă nu numai eliminarea influenței forțelor de frecare, ci și determinarea intensității tensiunii (stresul de curgere) în timpul tensiunii biaxiale de la presiune și deformare valori la polul gropiței rezultate Testul de flambaj hidrostatic sau de extrudare Erichsen poate oferi informații utile despre comportamentul posibil al metalului la ambutisarea părților sferice sau tridimensionale, care, la ștanțare, se pot rupe în zone care se deformează conform modelului de tracțiune biaxial Pentru a obține date mai fiabile cu privire la capacitatea metalului de a trage, au fost dezvoltate mai multe variante de mostre tehnologice, în care piesa de lucru de testat este supusă la tragere fără a subția peretele capacului cilindric Inițial, metodologia pentru acest test a fost propusă de G Swift și a fost dezvoltată în continuare în lucrările lui L A Shofman, A V Altikis și alții În timpul testului de tragere, o țagle rotundă este trasă de un poanson cilindric de metal printr-o matriță inelară Un indicator al capacității de a trage este raportul limitator al tragerii, definit ca raportul dintre diametrul piesei de prelucrat și diametrul cupei trasabile, la care nu are loc încă distrugerea piesei de prelucrat Să notăm câteva opțiuni pentru îmbunătățirea acestui test tehnologic Pentru a ține cont de efectul neuniformității tensiunilor de tracțiune la intrarea în orificiul matriței la desenarea produselor neaxisimetrice, A V Altykis a sugerat să deseneze cupe cilindrice dintr-o țăgle pătrată În acest caz, modificarea admisibilă a formei este estimată prin raportul dintre lungimea laturii pătratului și diametrul cupei trase O îmbunătățire foarte interesantă a testului de desen a fost propusă de W Engelhardt Orez Schema de testare Engelhardt Conform metodei Engelhardt, dintr-o țagla rotundă se extrage o cupă cilindrică cu o diagramă a modificării forței pe traseul poansonului (Fig ) După atingerea valorii maxime forța de tragere Pmax crește brusc forța de strângere la valori la care se oprește deformarea flanșei Mișcarea continuă a poansonului în raport cu matricea duce la o creștere a forței de deformare până la valoarea Pf, la care fundul cupei desenabile este rupt Raportul ROG /Pmax caracterizează capacitatea de a trage (în esență, acesta este factorul de siguranță al piesei de prelucrat la un raport de desenare dat) Au fost propuse și alte mostre tehnologice: pentru testare pentru flanșare, pentru expansiune etc Căutarea de noi mostre tehnologice și criterii uniforme de evaluare a pgtampuabilității continuă în prezent SARCINI DE AUTOCONTROL Formulaţi caracteristicile clasificării operaţiilor de tăiere a tablei Dați ecuațiile de plasticitate utilizate în analiza operațiilor de ștanțare a foii Explicați cum, atunci când analizați operațiunile de forjare a tablei, este posibil să se ia în considerare influența frecării, întăririi, o modificare bruscă a curburii suprafeței mijlocii, o modificare a grosimii piesei de prelucrat Numiți metodele de evaluare a pgtampuabilității unui metal și factorii care îl influențează Explicați aspectul liniilor de curgere, apariția fisurilor sezoniere și a îmbătrânirii capitolul OPERAȚII DE SEPARARE Mecanism de deformare în operaţiile de separare Operațiile de separare se efectuează de obicei prin acțiunea a două muchii tăietoare pe suprafețele opuse ale piesei de prelucrat (Fig ) Datorită prezenței unui spațiu z între muchiile de tăiere, forțele P aplicate pe suprafețele opuse ale piesei de prelucrat formează un moment care tinde să rotească piesa de prelucrat Întoarcerea piesei de prelucrat duce la faptul că tensiunile de contact ok au o valoare maximă la muchiile de tăiere și scad brusc la zero la limita zonei de contact Concentrarea tensiunilor la muchiile de tăiere duce la faptul că centrul deformațiilor plastice are loc la muchiile de tăiere, iar dimensiunea centrului de deformare crește odată cu creșterea forței de deformare La un anumit moment de deformare, centrele de deformare care se propagă de la marginile tăietoare se contopesc, formând un singur centru de deformații plastice Convergența ulterioară a muchiilor de tăiere duce la faptul că deplasarea (deplasarea) unei părți a piesei de prelucrat față de cealaltă începe în direcția mișcării relative a muchiilor de tăiere În stadiul de forfecare, straturile metalice paralele cu planurile piesei de prelucrat sunt îndoite și alungite Într-un stadiu incipient de forfecare, muchiile de tăiere pătrund în piesa de prelucrat și se formează zone de contact între piesa de prelucrat și suprafețele laterale ale sculei de tăiere Accentul piesei de prelucrat pe suprafețele laterale ale sculei duce la faptul că apar forțe orizontale T (vezi Fig ), care provoacă tensiuni de contact compresive care netezesc suprafața atunci când unealta de tăiere se deplasează în raport cu piesa de prelucrat Aceleași forțe T cresc distanța dintre muchiile de tăiere Folosind metoda caracteristicilor în stadiul de pătrundere a muchiilor de tăiere în piesa de prelucrat, se poate demonstra că valoarea maximă a xx la capătul sculei lângă muchia de tăiere este aproximativ egală cu Orez Schema deformarii in timpul operatiilor de separare °xmax = o, (de patru ori tensiunea de curgere a materialului piesei de prelucrat) Axa efortului axial scade de la maximul de contact la zero pe suprafața opusă a piesei de prelucrat fără forțe externe Pe baza condiției de plasticitate (оу - ох = о ), se poate presupune că efortul orizontal Оу lângă planul de contact dintre piesa de prelucrat și fața de capăt a sculei va fi negativ (compresiv) și aproape suprafețele libere devin pozitive (întindere) Deoarece zona de deformare își are originea la marginile tăietoare, atunci intensitatea deformarii acumulata in timpul procesului de forfecare va fi maxima in apropierea muchiilor de taiere Pentru fiecare metal și a acestei scheme de stări de stres, există o valoare limită intensitatea deformărilor pe care le poate suporta un metal fără a se rupe Rezultă că, pe măsură ce muchiile de tăiere se apropie unele de altele, vine un moment în care plasticitatea metalului este epuizată și începe distrugerea piesei de prelucrat Initierea fisurii are loc la muchia taietoare (Fig ) Datorită concentrării tensiunilor la gura fisurii, aceasta din urmă se dezvoltă rapid în grosimea forjare si atunci cand fisurile care vin de la marginile de taiere una spre alta se intalnesc, procesul de separare a piesei de prelucrat se termina Astfel, împărțirea piesei de prelucrat în părți poate fi finalizată atunci când muchiile de tăiere sunt încorporate de o anumită fracțiune din grosime În acest caz, suprafața tăiată va avea două semnificativ diferite dupa netezimea zonei: o centura lucioasa si o zona aspra Orez Îndoirea straturilor la începutul deformării Scheme de formare și dezvoltare a fisurilor: a - cu joc normal; b - cu un mic decalaj Orez Inițierea fisurilor cu formarea bavurilor de capăt Orez Forma zonei de deformare Înălțimea curelei strălucitoare h crește odată cu creșterea proprietăților plastice ale metalului piesei de prelucrat și pentru metalele ștanțate în mod obișnuit variază de la , (oțel de scule carbon care conține mai mult de , % C) la , s (cupru, aluminiu, cu conținut scăzut de carbon) oţel) Fisurile formate din muchiile de tăiere sunt de obicei ușor răsucite de la verticală la suprafețele libere ale piesei de prelucrat la un unghi de ~ ° [ ], iar acest unghi crește odată cu creșterea ductilității metalului Formarea fisurilor și abaterea lor de la suprafața verticală la suprafața liberă este facilitată de acțiunea de fixare a forțelor PPT Rețineți că forța T \u d ( , , ) P și scade cu o scădere a spațiului z și o creștere a rezistenței la rotație a piesei de prelucrat prin apăsarea suplimentară a piesei de prelucrat până la capătul sculei de tăiere sau datorită la rezistența piesei de prelucrat la îndoire atunci când tăiați nu în linii drepte Formarea unei singure interfețe este rezultatul coalescenței fisurilor care provin de la muchiile ascuțite ale ambelor scule de tăiere Condiția de coincidență a fisurilor este determinată din considerente geometrice (Fig , e) din relația [ ] Z = (* "ft)tgp ( ) Rezultă de aici că coincidența fisurilor este asigurată de un anumit decalaj, care depinde de proprietățile metalului și, deoarece înălțimea benzii strălucitoare se modifică într-un interval mai mare odată cu modificarea plasticității metalului decât unghiul , golul ar trebui să scadă odată cu creșterea plasticității metalului Dacă valoarea decalajului dintre muchiile tăietoare este mai mică decât valoarea determinată de formula ( ), atunci fisurile sunt paralele (vezi Fig , b) În cursul următor, puntea dintre fisuri este tăiată și se formează o centură a tăieturii secundare, care nu numai că înrăutățește calitatea interfeței, dar este și un concentrator de stres Rețineți că o creștere a decalajului față de valoarea determinată de relația ( ) nu duce la apariția curelelor secundare o tăietură, deoarece în acest caz, din cauza creșterii rotației piesei de prelucrat sau a deformarii acesteia, crește și unghiul la care apar fisurile Acțiunea de încordare a forțelor P și T, în special în prezența tocirii muchiilor de tăiere, poate duce la faptul că nuclearea fisurilor are loc puțin deasupra capătului sculei de tăiere (Fig ) și se formează bavuri ascuțite pe părțile separate ale piesei de prelucrat, al cărei aspect este nedorit din motive de siguranță (posibilitatea de tăiere în timpul alimentării manuale) În plus, bavurile de capăt pot afecta precizia alimentării piesei de prelucrat în timpul avansărilor mecanizate Înălțimea bavurilor de capăt crește odată cu tocirea muchiilor de tăiere, precum și cu creșterea decalajului z Deformarile plastice care au aparut in piesa de prelucrat inainte de aparitia fisurilor provenite de la marginile de taiere, in conditii de matritare la rece, determina intarirea metalului Prin urmare, în apropierea interfeței se formează o zonă de metal întărit cu plasticitate redusă și caracteristici de rezistență crescute Deoarece câmpul de deformare din zona de deformare plastică este neuniform, modificarea proprietăților metalului cauzată de întărire este diferită în diferite părți ale zonei de deformare Cea mai mare întărire are loc în apropierea interfeței, iar gradul de întărire scade odată cu distanța de la interfață Pe fig prezintă schematic forma zonei de deformare Lățimea zonei de deformare plastică D \u d ( , , ) s depinde de proprietățile materialului (crește odată cu creșterea proprietăților plastice ale metalului), de golul z (crește cu acesta din urmă), de gradul de tocire a muchiilor de tăiere (crește cu creșterea tocirii) și asupra vitezei de deformare (scade cu creșterea vitezei de deformare) Într-un număr de cazuri (așa cum va fi arătat mai jos), la proiectarea proceselor tehnologice, este necesar să se țină cont de prezența unei zone întărite formate în timpul operațiunilor de separare Cele de mai sus ne permit să trecem la studiul condițiilor de forță de deformare Graficele tipice ale modificării forței pe parcurs în operațiile de separare sunt prezentate în fig Din grafice se poate observa că, în stadiile inițiale de deformare, forța crește lent (colapsul și formarea de centre locale în apropierea muchiilor de tăiere), iar apoi forța crește destul de repede (formarea unui singur centru de deformare și începutul unei ture dintr-o parte Orez Grafice tipice ale modificărilor efortului pe parcurs în operațiunile de separare: / - metal cu conținut scăzut de plastic; și - metal ductil piesa de prelucrat fata de alta) La o anumită adâncime de pătrundere a marginilor de tăiere, forța scade brusc pentru metalele cu conținut scăzut de plastic sau se modifică fără probleme, având un maxim mum pentru metale ductile Cu toate acestea, pentru metalele ductile, la un moment dat, când crăpăturile provenite de la marginile tăietoare completează separarea părților piesei de prelucrat, forța scade brusc Astfel de natura schimbarii fortei de-a lungul traseului are loc la un joc optim, ceea ce asigura contopirea fisurilor provenite de la marginile taietoare Cu un decalaj mai puțin decât optim, atunci când nu apar fisuri și se formează curele de tăiere secundară, forța scade treptat, în smucituri, asigurând tăierea jumperilor rămase între fisuri Astfel, atunci când decalajul este mai mic decât optim, forța maximă crește ușor, dar munca de deformare crește semnificativ și, în plus, datorită încordării jumperilor între fisuri, tensiunile care acționează pe suprafețele laterale ale sculei de tăiere cresc semnificativ, ceea ce duce la uzura sporită a acestora Principalul motiv pentru creșterea forței de deformare în stadiul de forfecare, când aria secțiunii transversale care rezistă la forfecare scade, este întărirea metalului în timpul deformării sale Din punct de vedere matematic, acest lucru poate fi arătat după cum urmează Să presupunem că pe suprafața care leagă muchiile tăietoare, efortul tangențial maxim ti} în condițiile deformației plastice este egal cu o/ conform ipotezei de constanță a tensiunilor maxime În timpul operațiilor de separare, zona de tăiere scade De aici rezultă că este recomandabil să se evalueze modificarea lui o datorată călirii folosind curba tensiunilor reale de al doilea fel Să luăm aproximarea putere-lege a curbei de întărire în formă - ( , ) unde o, - rezistență temporară; - scăderea relativă a ariei secțiunii transversale a probei înainte de formarea gâtului într-o încercare de tracțiune; і|г = xJs - scăderea relativă a ariei secțiunii transversale a piesei de prelucrat în procesul de deformare; x este adâncimea de pătrundere a muchiei de tăiere în piesa de prelucrat cu grosimea s Apoi, forța de deformare (neglijând unghiul P) poate fi determinată prin formula X în ( - U P = „(s „x)L, ( ) unde L este lungimea liniei de tăiere Din formula rezultă că teoretic Р = la x = și la x -= s Prin urmare, funcția P = flx) are un maxim Valoarea lui jq corespunzătoare forței maxime poate fi determinată prin echivalarea dPIdx = Efectuând diferențierea, constatăm că x, = Înlocuind x = *! în formula ( ), obținem Amax = , a^t = /'cp, ( , ) unde Gsr este aria tăieturii Din formula ( ) rezultă că forța maximă în operațiile de separare este proporțională cu aria inițială a tăieturii Formula ( ) este aproximativă datorită faptului că starea de constanță a lui m asupra zonei tăiate, în primul rând, nu ia în considerare distribuția neuniformă a deformațiilor pe grosimea piesei de prelucrat și, în al doilea rând, presupune constanța direcția axelor principale ale tensiunilor în procesul de deformare Evident, aceasta explică faptul că, conform formulei ( ), rezistența la forfecare acr = , o, în timp ce rezistența efectivă la forfecare, găsită experimental, ca coeficient de împărțire a efortului maxim la aria inițială a tăieturii, este egal cu cp « , o, Valorile mai precise ale av găsite experimental sunt date în manual [ ] La determinarea forței de deformare folosind valorile experimentale ale lui av, este recomandabil să se țină cont de faptul că valorile reale ale grosimii tablei diferă de cele nominale, iar toleranța de grosime poate fi de - % din valoarea sa nominală valoare În plus, pe măsură ce muchiile de tăiere sunt tocite, forța de deformare crește oarecum Influenţa acestor factori asupra efortului poate fi luată în considerare prin introducerea factorului K = , , În acest caz, formula pentru determinarea forței de deformare ia forma Lshh \u d ° sr * hL ( , ) Lucrul de deformare este egal cu aria de sub curba P - f[x) iar pentru operațiile de separare cu un decalaj normal se poate determina aproximativ folosind coeficientul de completitudine al diagramei r X \u d ——, unde F„ este aria de sub curba de schimbare a forței de-a lungul traseului, p L / h' - valoarea trecerii la distrugere Valorile coeficientului X depind de proprietățile metalului și cu un spațiu normal X și , , Astfel, munca de deformare în timpul operațiilor de separare poate fi determinată aproximativ prin formulă * - ) De remarcat că la un gol mai mic decât cel normal, atunci când apar benzile secundare de forfecare, munca de deformare crește semnificativ Să luăm în considerare mai multe întrebări legate de mecanismul de deformare Dacă presupunem că efortul ol pe zona de contact dintre piesa de prelucrat și fața de capăt a sculei variază liniar de la oLtoax = aL la muchia de tăiere la zero la limita zonei de contact (la o distanță ux de muchia de tăiere ), atunci se poate găsi aproximativ de la condiția de egalitate a forțelor de tăiere P ( ) la forța creată de solicitările ox În acest caz, ух “ , [ ], iar momentul creat de forțele Р va fi egal cu ( ) M = + -yx ■ Când se utilizează pentru determinarea forţei P formulele ( ) obținem ", despre ( - Fsh)( (y-x)L(Z + , ) ( , ) După cum se poate observa din formula ( ), momentul creat de forțele P crește în cursul deformării (pe măsură ce forța P crește) și cu creșterea decalajului dintre muchiile tăietoare Forța T care acționează pe suprafața laterală a sculei de tăiere poate fi determinată aproximativ din condiția de egalitate momentele formate de forțele P și T în ipoteza că tensiunile de contact de-a lungul suprafeței laterale o>t sunt uniform distribuite: o / ~ ) ~ N~ Ts \u d ouk Ѣxi \u d - A •-• "(S - x) L (z ■* „ x)(z + $) ( , ( , %), atunci pentru ca îndoirea să fie doar elastică în timpul tăierii (nu există deformații reziduale), este necesar să se asigure următoarea relație: e = ~ COS^ •s p ( , ) Pentru a îmbunătăți calitatea suprafeței tăiate, cuțitele circulare oferă uneori un unghi de tăiere frontal de * ° Când tăiați tablă subțire pe o foarfecă circulară, este posibil să instalați mai multe perechi de cuțite pe axe, iar apoi foaia poate fi tăiată simultan în mai multe benzi Dreptatea liniei de tăiere la tăierea pe disc () cu foarfecele este asigurată de prezența unui ghidaj de-a lungul căruia este alimentată piesa de prelucrat, precum și de zona de contact a piesei de prelucrat cu planurile laterale ale cuțitelor Pentru a îmbunătăți acuratețea direcției și pentru a asigura rectitudinea segmentelor de linie, acestea tind să mărească zona de contact vene ale părților separate ale piesei de prelucrat cu planul lateral al cuțitelor, pentru care creează o suprapunere a muchiilor de tăiere a (vezi Fig ), când o muchie de tăiere vine peste cealaltă Valoarea suprapunerii se ia egală cu a = ( , , ) s pentru a nu înrăutăți prea mult condițiile de captare, deoarece cu creșterea lui a unghiul a crește Forța de tăiere verticală, similară celei precedente, poate fi determinată aproximativ de aria tăiată F - —-(șina - șina ), și , formula corespunzătoare poate fi reprezentată ca [ ] P = Z (/s + l + Jâ) se determină din condiția ca piesa de prelucrat să fie prinsă de cuțite în timpul tăierii Dacă piesa de prelucrat este prinsă în centre rotative, atunci prin tăiere se obține o piesă de prelucrat rotundă, a cărei rază este egală cu distanța de la centrul de rotație la marginile de tăiere Rețineți că distanța dintre muchiile de tăiere din zona de tăiere este variabilă (distanța dintre proeminențele muchiilor de tăiere ale ambelor cuțite), iar modificarea golului este cu atât mai mare, cu atât diametrul relativ al cuțitelor este mai mic, ceea ce oarecum înrăutățește calitatea tăieturii Foarfecele vibratoare (Fig , b) sunt foarfece mici de ghilotină cu o cursă mică ( - mm) și un număr mare de curse ( - curse pe minut) Unghiul de aliniere a cuțitului a foarfecelor vibrante este mai mare decât unghiul de frecare (a = °), ceea ce necesită alimentarea forțată a piesei de prelucrat la cuțite Unghiul mare de deschidere și decalajul mic al muchiilor de tăiere una față de cealaltă determină aria de contact mică a suprafeței tăiate cu suprafața laterală a cuțitului, ceea ce facilitează rotirea piesei de prelucrat în raport cu cuțitele și permite tăierea contururilor cu raze mici de curbură ( – mm) Tocirea rapidă a cuțitelor și tăierea intermitentă vor degrada calitatea suprafeței tăiate, iar pilirea cu bavuri este adesea necesară Lovitură și pumni La perforare se obține conturul exterior al piesei, la perforare se obține o gaură Calitatea pieselor (semifabricate) obținute în timpul tăierii și perforarii este determinată de precizia dimensională a contururilor exterioare și interioare (și poziția lor relativă), calitatea suprafeței tăiate, dimensiunea bavurii de capăt, dimensiunea se scufundă în apropierea suprafeței tăiate, precum și deformarea piesei de prelucrat din cauza îndoirii (încălcarea planului piesei plate originale) Perforarea și poansonarea se efectuează cu un poanson și o matrice Calitatea pieselor obținute depinde de o serie de factori, dintre care principalii sunt: dimensiunea punților dintre suprafața tăiată adiacentă și marginea piesei originale; dimensiunea decalajului dintre muchiile de tăiere și uniformitatea acestuia de-a lungul perimetrului interfeței; duritatea sculei de tăiere și gradul de ascuțire a muchiilor de tăiere și o serie de alți factori (proiectarea matriței și a sculei de lucru, lubrifiant, rata de deformare etc ), care vor fi luate în considerare în prezentarea ulterioară a material Jumpers și material de tăiere Deoarece separarea unei părți a piesei de prelucrat merge de-a lungul unui contur închis, forțele transversale T care apar în timpul procesului de tăiere pot fi echilibrate fără a crea forțe care tind să provoace o deplasare transversală a poansonului față de matrice și, în consecință, o modificare a decalajului dintre muchiile de tăiere Totuși, acest lucru poate avea loc numai atunci când forțele de forfecare sunt distribuite uniform de-a lungul perimetrului suprafeței tăiate După cum sa menționat mai devreme, în apropierea suprafeței tăiate, apare o zonă de deformare plastică, care are o anumită lungime *,mm Orez Dependența lățimii jumperului de grosime și, prin urmare, se poate presupune că presiunea care acționează pe suprafața laterală a poansonului va fi aceeași dacă distanța de la suprafața tăiată la suprafețele libere ale piesei originale este mai mare decât lățimea zonei de plastic deformare cal Din aceste considerații rezultă că lățimea jumperului K trebuie luată nu mai puțin decât grosimea metalului (K > s) Cu toate acestea, rolul punților nu se limitează la crearea unei presiuni uniforme care acționează pe suprafața laterală a poansonului Considerații suplimentare de luat în considerare la atribuirea lățimii punții, sunt utilizarea economică a materialului piesei originale și rigiditatea suficientă a podului Într-adevăr, la tăierea mai multor părți dintr-o bandă (bandă), o creștere a lățimii podului implică o creștere în consumul de metal pentru fabricarea unui număr dat de piese, ceea ce face de dorit să se reducă lățimea jumperului Uneori, pentru a economisi metalul, permițând o oarecare deteriorare a calității pieselor și o scădere a duratei de viață a sculei, perforarea se efectuează fără jumperi, atunci când contururile adiacente ale pieselor intră în contact unele cu altele Rezultă că lățimea podurilor trebuie determinată din condițiile specifice de producție, iar criteriul principal de optimizare este costul pieselor ștanțate Pe fig arată dependența lățimii jumperului de grosimea piesei de prelucrat Din figură rezultă că, la vk mm, lățimea punții poate fi luată ceva mai mică decât grosimea piesei de prelucrat, iar la Din această formulă rezultă că la un unghi de teșire constant, raza de curbură a piesei iradiate crește odată cu creșterea lățimii B a părții decupate și cu scăderea înălțimii centurii lucioase (cu scăderea în plasticitatea piesei de prelucrat) Formula ( ) reflectă mai exact condițiile reale de perforare cu un poanson flexibil cu teșituri, dar cu toate acestea nu este suficient de precisă pentru a prezice perforarea fără corecție experimentală Când luăm în considerare tehnologia de tăiere și perforare, ar trebui să ne oprim pe scurt la determinarea forței de îndepărtare și de împingere După cum s-a menționat mai devreme, tensiunile normale de compresiune și tensiunile tangențiale t == tszh, cauzate de apariția forțelor de frecare atunci când scula se mișcă în raport cu piesa de prelucrat, acționează pe suprafețele laterale ale sculei în timpul perforarii și perforarii din partea laterală a piesei de prelucrat Tensiunile normale ok, atingând valoarea ob în procesul de reformare plastică, scădere oarecum în valoare absolută n , Suma acestor forțe este egală cu forța necesară pentru a împinge o parte a piesei de prelucrat în matriță În timpul mișcării inverse a poansonului trebuie îndepărtată din aceasta partea piesei de prelucrat situată pe matrice, pentru care este necesară depășirea forțelor de frecare care acționează pe suprafața laterală a poansonului, care formează forța de îndepărtare Această forță determină apariția unor tensiuni de întindere axiale în poanson, care contribuie la dezvoltarea eșecului prin oboseală a poansonilor Aproximativ, forțele de îndepărtare și de împingere pot fi determinate prin formulele: Lch , = pAL(aK! + okm); ( , ) Rekma = ( , ) unde onj si sunt tensiuni normale de contact care actioneaza respectiv pe suprafetele laterale ale poansonului si matritei Stresul Coggactnys depinde în mod semnificativ de configurația liniei de tăiere, lățimea podului, proprietățile mecanice ale materialului piesei de prelucrat și dimensiunea spațiului dintre poanson și matrice Cu cât lățimea buiandrugului este mai mică și lungimea buiandrugului cu o lățime minimă (decuparea semifabricatelor dreptunghiulare), cu atât ogp este mai mică La perforarea fără jumperi, oto « Influența decalajului asupra valorii lui oI se datorează faptului că, la valorile sale mici, pot apărea curele de tăiere secundară, crescând semnificativ cenușa și, în plus, decalajul afectează amploarea și semnul deformațiilor elastice care apar în piesa de prelucrat în timpul forței de deformare de îndepărtare Pentru estimarea superioară a forței de îndepărtare, se poate presupune că h este , s; \u d , și oki ® osr, apoi P ^, - , P, adică aproximativ % din forța de perforare sau de perforare Rețineți că poate diferi ușor pentru mișcarea înainte și înapoi a pumnului În timpul îndepărtarii, din cauza distorsiunilor, atât marginea, cât și înălțimea zonei de contact pot crește, ceea ce va duce la o ușoară creștere a forței de îndepărtare în comparație cu ponderea forței de împingere asociată acțiunii forțelor de frecare pe suprafața laterală a pumnului Tăiere și perforare fină Înălțimea curelei strălucitoare formată în timpul proceselor normale de tăiere și perforare, precum și rugozitatea suprafețelor tăiate în unele cazuri, nu îndeplinesc cerințele pentru piesele ștanțate, mai ales dacă suprafețele tăiate sunt suprafețe de îmbinare ale piesei ștanțate cu unul alăturat O creștere a înălțimii benzii strălucitoare și netezimea suprafeței tăiate pot fi realizate în principal în două moduri; o scădere a concentrației tensiunii la marginea de tăiere și o creștere a plasticității materialului datorită creșterii efectului compresiei integrale Prima direcție poate fi implementată parțial prin tocirea uneia dintre muchiile de tăiere împerecheate (poanson sau matriță) Cealaltă muchie de tăiere trebuie să rămână ascuțită pentru a evita bavurile la capăt La perforare, muchia de tăiere a poansonului este tocită, iar la perforare, matricea este tocită Schema deformării atunci când marginea unuia dintre instrumentele de împerechere este tocită este prezentată în fig Caracteristicile deformării în această versiune de tăiere și perforare sunt, în primul rând, că fisura are originea la o muchie ascuțită și, în curs de dezvoltare, ajunge la marginea rotunjită a sculei de împerechere și, în al doilea rând, o parte din exces de metal este deplasată către tăierea laterală suprafete Ambele caracteristici ale deformării contribuie la creșterea înălțimii benzii strălucitoare Totuși, deplasarea metalului în exces duce la o creștere semnificativă a tensiunilor normale de contact care acționează pe suprafețele laterale ale sculei, ceea ce contribuie la creșterea uzurii sculei instrument Exemple de utilizare a unei modificări a circuitului de tensiune condițiile pentru creșterea înălțimii benzii strălucitoare și îmbunătățirea netezimii suprafeței tăiate sunt tăierea cu un pumn, ale cărui dimensiuni depășesc dimensiunile matricei și tăierea cu compresie Orez Tăiere cu matriță cu tăierea marginilor matriței Orez Lovirea cu pumnul este mai plină decât un zar; D - lățimea zonei de deformare plastică, x - adâncimea de penetrare a poansonului Orez Schema de perforare prin compresie: / - lovi cu pumnul; - contrapoansoane; matrice; - gol; - clemă Conform primei opțiuni (Fig ), dimensiunile transversale ale poansonului sunt mai mari decât dimensiunile transversale ale găurii matriței Între capetele poansonului și matrice se formează o secțiune (umbrită), care se află în condiții de compresie totală (nu există suprafețe libere) Eliminarea posibilității tensiunilor de tracțiune crește plasticitatea materialului, din cauza căreia apar fisuri la marginile de tăiere la o penetrare mai mare decât cea normală a poansonului în piesa de prelucrat sau nu se formează deloc Cu cât dimensiunea a („decalaj negativ”) este mai mare, cu atât este mai mare compresia generală în zona de deformare și tensiunile de contact și forța de deformare sunt mai mari Dimensiunile optime ale suprapunerii a sunt definite ca fiind minime necesare pentru a preveni formarea fisurilor de cedare avansată ] Valorile a = ( , , ) sunt de obicei recomandate, recomandări mai detaliate sunt date în [ ] La perforarea cu un poanson ale cărui dimensiuni depășesc dimensiunile matrițelor, poansonul nu poate trece în orificiul matriței și se recomandă ca capătul poansonului să nu ajungă la capătul matriței cu aproximativ , Separarea finală a părților piesei de prelucrat are loc în timpul cursei inverse a poansonului, când forțele de frecare pe suprafețele laterale ale poansonului și matricea acționează în direcții opuse, rup o parte a piesei de prelucrat de cealaltă, distrugând pod rămas În acest caz, în zona de separare se formează o centură aspră de sugry Pentru a îmbunătăți calitatea suprafeței tăiate și a garanta separarea pieselor de separat, se recomandă utilizarea poansone în trepte, în care dimensiunea treptei inferioare (dimensiuni transversale mai mici) este egală cu dimensiunea găurii matriței, redusă cu valoarea golului normal la tăiere sau perforare În acest caz, în etapa finală a deformării, partea detașabilă a piesei de prelucrat este complet împinsă în orificiul matriței și nu apare o suprafață de rupere ruptă Poansonarea cu compresie (Fig ) se realizează în condiții (pe prese sau matrițe specializate) când nu există suprafețe libere în zona de deformare și piesa de prelucrat este prinsă între capetele poansonului și ejectorului, precum și matricea și clema Comprimarea integrală a piesei de prelucrat în zona zonei de deformare plastică crește plasticitatea materialului, drept urmare apariția fisurilor la marginile de tăiere poate fi absentă Condițiile de deformare sunt apropiate de forfecarea pură, lățimea zonei de deformare este redusă față de ștanțarea convențională, deformațiile sunt mai uniform distribuite pe grosime, iar distrugerea are loc aproape simultan pe toată grosimea fără formarea de fisuri provenite din tăiere margini Compresia integrală duce, de asemenea, la faptul că chiuvetele din apropierea suprafeței tăiate sunt semnificativ mai mici decât în stantarea convențională, ceea ce este într-o anumită măsură asociat cu o scădere a efectului momentelor de încovoiere asupra procesului de deformare La tăierea cu compresie, distanța dintre poanson și matrice este egală cu , - , mm, adică semnificativ mai puțin decât în cazul tăierii convenționale Localizarea focarului duce la o creștere mai intensă decât în condiții normale, a deformațiilor de forfecare pe măsură ce instrumentul de lucru este deplasat, ceea ce contribuie la o întărire mai intensă Ca urmare, rezistența la forfecare în stantarea la compresiune este mai mare decât în stantarea convențională și poate depăși rezistența la tracțiune [ ] Absența distrugerii (formarea de fisuri de distrugere avansată) pare să crească deformarea înainte de formarea unui gât în timpul unei încercări de tracțiune Pentru o mai mare localizare a zonei de deformare în timpul perforarii cu compresie pe clemă și, uneori (la s > mm) atât pe clemă, cât și pe matrice, se folosesc nervuri de pană care taie piesa de prelucrat înainte de începerea forfeirii, ale căror dimensiuni sunt date în manualul [ ] Pentru a îmbunătăți calitatea suprafeței tăiate, care este perpendiculară pe planurile piesei de prelucrat în timpul perforarii cu compresie, se recomandă utilizarea lubrifianților, precum și o ușoară tocire a muchiei de tăiere a matricei Forța necesară pentru a apăsa nervura în formă de pană în piesa de prelucrat poate fi determinată aproximativ prin formula [ ] ( , ) unde I este lungimea nervurii de sus, mm; hx este înălțimea nervurii, mm Forța de contrapresiune care apasă piesa de prelucrat împotriva capătului poansonului este definită ca produsul dintre forța specifică și aria piesei de tăiat Poansonarea cu compresie poate fi combinată cu perforarea și în unele cazuri reduce cantitatea de prelucrare în fabricarea pieselor, ale căror suprafețe laterale trebuie să fie perpendiculare pe planurile piesei și să aibă o rugozitate a suprafeței suficient de mică A curăța Tăierea prin compresie, care necesită echipamente specializate și matrițe scumpe de înaltă precizie, nu este întotdeauna viabilă din punct de vedere economic pentru obținerea de piese cu dimensiuni precise și o suprafață laterală perpendiculară pe planul piesei de prelucrat și cu rugozitate redusă De asemenea, se poate obține o calitate suficient de bună a pieselor decupate prin utilizarea operațiunilor de curățare și dimensionare La curățare, se obține o creștere a calității suprafeței tăiate prin tăierea alocației de pe suprafețele laterale ale piesei și transferarea unei părți a metalului în așchii Schema de deformare la tăierea permisului de-a lungul contururilor exterioare (l) și interioare ( ) ale piesei este prezentată în fig Separarea așchiilor se realizează în principal prin muchia tăietoare a matriței la curățarea conturului exterior și prin muchia tăietoare a poansonului la curățarea conturului interior Formarea unei suprafețe netede la tăierea așchiilor depinde de claritatea muchiilor de tăiere, de grosimea permisului de tăiere, de proprietățile mecanice ale materialului piesei de prelucrat și de o serie de alți factori În etapa finală a tăierii așchiilor, când înălțimea stratului tăiat este proporțională cu grosimea adaosului de tăiat, adaosul se poate desprinde odată cu formarea unei suprafețe rugoase Având în vedere cele de mai sus, este necesar să se reducă alocația minimă în etapa finală a decaparii Această recomandare poate fi îndeplinită dacă, ținând cont de panta fisurilor de așchiere în timpul tăierii și perforarii, la curățarea de-a lungul conturului exterior, așezați piesa de prelucrat în matriță astfel încât Orez Schema de stripare despre) cureaua a fost întoarsă spre matrice, iar la curățarea conturului interior - la poanson La decapare prin tăierea alocației, dimensiunile transversale sunt modificate atât de-a lungul contururilor exterioare, cât și de-a lungul contururilor interioare Prin modificarea dimensiunilor poansonelor și matrițelor, perforarea și perforarea oferă permisiunea dorită Alocația de curățare (fără a ține cont de variabilitatea dimensiunilor transversale care apar atunci când tăierea și perforarea) depinde de grosimea și proprietățile mecanice ale piesei de prelucrat, de configurația piesei sau a găurii, precum și de precizia plasării (stivuirii) piesei de prelucrat în matrița de curățare Valorile medii ale alocației minime pentru decapare sunt! , - , mm Recomandări mai detaliate sunt oferite în manualul | ] Cu o grosime a piesei de prelucrat mai mare de mm, pentru a obține netezimea dorită a suprafeței tăiate, se utilizează curățarea de două și trei ori cu o scădere treptată a alocației de curățare De reținut că, ținând cont de tăierea ulterioară a adaosului în timpul decoperării, se consideră că spațiul dintre poansonuri și matrițe în timpul tăierii și ștanțarii este ușor redus față de cel recomandat pentru tăierea și ștanțarea fără decopertare, permițând formarea curelelor tăiate secundar Aceste curele măresc aria de contact a suprafeței laterale a piesei de prelucrat cu suprafața elementului fixând poziția piesei de prelucrat în matrița de curățare și astfel asigură uniformitatea alocației pentru curățare Cea mai bună precizie de fixare a locației piesei de prelucrat în matrița de curățare la curățarea conturului exterior este asigurată prin combinarea tăierii cu curățarea într-o matriță În acest caz, matrița de perforare este plasată deasupra matriței de curățare, iar piesa de prelucrat (sau un teanc de piese perforate) este împinsă succesiv de poanson prin orificiul perforatorului și apoi matrița de curățare Există dovezi că impunerea vibrațiilor longitudinale asupra mișcării poansonului (curățare prin vibrații sau curățare cu ultrasunete) poate îmbunătăți calitatea suprafeței tăiate La șlefuire, asupra suprafețelor laterale ale piesei acționează tensiuni de contact de compresiune care, atunci când forțele externe sunt îndepărtate, duc la deformații elastice care modifică dimensiunile piesei în comparație cu dimensiunile sculei (la șlefuire de-a lungul conturului interior, dimensiunile transversale ale conturului scad în comparație cu dimensiunile poansonului) Aceasta este o modificare a dimensiunilor, calculate în micrometri, care sunt luate în considerare la determinarea dimensiunii instrumentului de curățare la fabricarea găurilor în detaliile dispozitivelor de mecanică de precizie ( ceasornicarie etc ) crestătură Separarea unei părți a piesei de prelucrat de-a lungul unui contur deschis este adesea folosită pentru a modela partea piesei de prelucrat care trebuie separată Pe fig prezintă unele tipuri de subtăiere, în care partea detașabilă se îndoaie (Fig , a), formând o limbă îndoită, sau se întinde (Fig , b), formând un șanț în trepte Crestarea cu un poanson din dinți de ferăstrău (cuțit) cu o mișcare alternativă transversală pentru fiecare cursă de glisor face posibilă obținerea de ochiuri fără deșeuri (Fig ) Când tăiați cu un poanson flexibil, poansonul este de obicei realizat cu o teșire, iar în zonele de tăiere muchiile poansonului sunt ascuțite, iar spațiul dintre muchiile de tăiere ale poansonului și matrice este luat la fel ca în stantarea convențională În secțiunea de îndoire a piesei de prelucrat, spațiul dintre poanson și matrice este considerat a fi ceva mai mare decât grosimea piesei de prelucrat, iar marginile poansonului și matricea din această secțiune sunt rotunjite La o grosime a piesei de prelucrat mai mare de mm, se pot forma fisuri la punctele de îndoire la limita liniei de tăiere din cauza acțiunii de spargere a părții piesei de prelucrat care se lărgește în timpul îndoirii La crestarea cu tensiune (Fig , b), alungirea părții detașabile a piesei de prelucrat nu trebuie să conducă la separarea acesteia de restul piesei de prelucrat Se crede că distrugerea benzii detașabile nu va avea loc dacă alungirea acesteia nu depășește valoarea alungirii uniforme (înainte de formarea gâtului) în timpul testului de tracțiune Trebuie avut în vedere faptul că solicitările normale create de presiunea poansonului pe partea detașabilă a piesei de prelucrat, precum și acțiunea Orez Apariția ochiurilor obținute prin crestare urmată de întindere Orez Model de crestături: a - cu flexibil; b - cu întindere forțele de frecare pe suprafețele de contact duc la distribuția neuniformă a tensiunilor de alungire pe lungimea benzii de separat, ceea ce crește riscul distrugerii acesteia Utilizarea unui lubrifiant și creșterea razelor de rotunjire a marginilor poansonului și matricei contribuie la reducerea denivelărilor de deformare de-a lungul lungimii benzii de separat În timpul crestăturii utilizate pentru realizarea unei plase fără deșeuri cu găuri în formă de romb, benzile detașabile suferă și elongații, ceea ce face necesară selectarea experimentală a caracteristicilor dimensionale ale celulelor ochiurilor, care garantează absența fisurilor Forțele de deformare în timpul crestăturii pot fi determinate folosind formulele date atunci când se iau în considerare operațiunile de tăiere, perforare și perforare, ținând cont de efectul suplimentar asupra procesului de tăiere de îndoire sau întindere tăierea Pentru a asigura dimensiunile specificate ale pieselor goale obținute prin operații de formare (în principal desen), în unele cazuri (în special cu precizie dimensională ridicată a pieselor obținute), este necesară separarea alocației de-a lungul marginii semifabricatului De ce să folosiți operația de tăiere, care poate fi efectuată cu cuțite circulare sau în matrițe Unele scheme de tăiere folosind cuțite circulare sunt prezentate în fig , G) La tăierea semifabricatelor axisimetrice și neaxisimetrice de mărime medie se poate folosi foarfece cu discuri duble, similare celor utilizate pentru tăiere (Fig , a, b, c) Tunderea cu foarfece circulară poate fi utilizată pentru piese goale de prelucrat (produse semifabricate), atât cu flanșă, cât și fără flanșă Tăierea cu foarfece circulară este recomandabilă în producția la scară mică și medie (de exemplu, în fabricarea recipientelor de tablă), deoarece cuțitele și dispozitivele pentru mutarea piesei tăiate sunt relativ ieftine și simple La tăierea semifabricatelor axisimetrice de dimensiuni mici (producția de cartuș-manșon), în ciuda producției de masă, tăierea este utilizată cu un cuțit circular, dar pe echipamente specializate Una dintre opțiunile de tăiere a unei piese de prelucrat axisimetrice cu un cuțit circular este prezentată în Fig , g În acest caz, separarea deșeurilor se realizează prin introducerea muchiei tăietoare a cuțitului circular în piesa de prelucrat, iar muchia tăietoare de împerechere este muchia inelului, pusă pe dornul care susține piesa de prelucrat din interiorul În condițiile producției în serie a unor astfel de piese, tăierea se realizează conform schemei prezentate în Fig , d Cu o mișcare longitudinală, împingătorul mută piesa de prelucrat din tavă și o transferă în zona cuțitului circular Cuțitul circular efectuează mișcări alternative și rotative (de la o antrenare specială sau de la un dorn cu o piesă de prelucrat pusă pe el) Când dornul se mișcă înapoi și extractorul se mișcă în aceeași direcție, după ce tăierea este finalizată și cuțitul este scos din dorn, piesa de prelucrat este îndepărtată și Orez Diagrama unei ștampile pentru tăierea unei flanșe tăiați alocația (inelul) din dorn La tăierea pieselor de prelucrat cu pereți relativ groși, tăierea poate fi efectuată numai cu muchia de tăiere a cuțitului, fără o muchie de tăiere asortată pe dorn În aia caz, piesa de prelucrat se sprijină pe suprafața exterioară pe două rotative rolele în mișcare și forța de tăiere a cuțitului circular nu ar trebui să provoace deformarea (prăbușirea) piesei de prelucrat Cu această metodă de tăiere, dornul nu susține piesa de prelucrat din interior Există multe tipuri diferite de tăiere în timbre Cele mai complexe ca design sunt matrițele pentru tăierea adaosului pe semifabricate goale fără flanșă, atunci când tăierea se efectuează atunci când muchia de tăiere a matricei se mișcă într-o direcție perpendiculară pe suprafața laterală a semifabricatului Proiectarea unei ștampile pentru tăierea unui semifabricat cu o flanșă este mult mai simplă (Fig ) După cum se poate vedea din diagramă, piesa de prelucrat înainte de tăiere trebuie fixată în matriță (de-a lungul suprafeței interioare sau exterioare), astfel încât lățimea flanșei rămase după tăiere să fie constantă în jurul perimetrului Tăierea se realizează prin marginile tăietoare ale poansonului / și ale matricei , între care există un decalaj determinat conform recomandărilor pentru cazul poansonului Partea separată a flanșei este deplasată de-a lungul poansonului Ulterior, deșeurile acumulate se sprijină pe muchiile ascuțite ale cuțitelor de separare (două sau trei) și sunt tăiate în bucăți prin aceeași mișcare a matricei, fixată în partea superioară a ștampilei Distanța dintre fața de capăt a matricei în poziția inferioară și marginile tăietoare ale separatoarelor de cuțit trebuie să fie de mm, astfel încât marginile separatorului să nu se mototolească Astfel, forța de deformare la tăierea flanșei trebuie determinată ca suma forței de tăiere (asemănătoare forței de perforare), a forței de îndepărtare conform formulei adecvate, ținând cont de cantitatea de deșeuri care se deplasează simultan de-a lungul poansonului după tăierea flanșei și forța de separare a deșeurilor pe separatoare Orez Schema de tundere la tranziția ulterioară a capotei Aproximativ, această forță totală poate fi determinată prin formula Rob = o sLK + o „$£ + n- cj bs = arr wed ' Wed I G> \u d ocps £ (K + , l,) + " ufcsh, ' ' unde este numărul de deșeuri deplasate simultan de-a lungul poansonului în timpul tăierii; n este numărul de divizori; b este lățimea deșeurilor tăiate Această opțiune de tăiere este rațională chiar dacă este necesar să se obțină piese fără flanșă În acest caz, înainte de tundere, capota nu este atrasă de pasaj, ci lăsând o flanșă neîntinsă Având în vedere lățimea mică a părții netăiate rămase a flanșei (puțin mai mare decât raza marginii matriței în tranziția anterioară a desenului), desenul ulterioar nu va produce o schimbare vizibilă a înălțimii în jurul perimetrului piesei rezultate Într-un număr de cazuri, este foarte eficient să combinați operația de desen cu tăierea (Fig - ) În acest caz, nu este necesară o tranziție separată și o matriță de tăiere, iar tăierea se efectuează în etapa finală a desenului prin comprimarea peretelui piesei de prelucrat între marginea poansonului în trepte și suprafața de lucru a matriței În această variantă de tăiere, separarea deșeurilor are loc sub acțiunea tensiunilor de tracțiune din partea părții neîntinse încă în locul în care marginea poansonului treptat care a pătruns în piesa de prelucrat creează o subțiere locală a peretelui a piesei desenate Ca urmare a acestui mecanism de separare, marginea treptei de poanson nu intră în contact cu suprafața matriței, reducând astfel intensitatea tocirii (colapsului) Totuși, separarea finală a deșeurilor, realizată prin ruptură, duce la faptul că suprafața tăiată are o rugozitate corespunzătoare suprafeței de rupere Deoarece în acest proces marginea poansonului nu deplasează o parte a piesei de prelucrat față de cealaltă, ci este presată în peretele piesei de prelucrat, tensiunile de contact pe margine sunt mai mari decât la perforarea convențională, iar marginea este tocită mai intens Tocirea muchiei de tăiere a unui poanson în trepte poate duce la formarea de proeminențe ascuțite (bavuri) pe suprafața de capăt a tăieturii SARCINI DE AUTOCONTROL Numiți etapele procesului de deformare în timpul operațiilor de separare Formulați caracteristicile deformării în timpul tăierii cu cuțite cu mișcare de translație și rotație Formulați caracteristicile de design ale cuțitelor de tăiere Indicați factorii care afectează calitatea suprafeței tăiate în timpul tăierii, tăierii, perforarii și perforarii Numiți modalitățile de îmbunătățire a netezimii suprafeței tăiate în timpul tăierii și perforarii Explicați mecanismul de deformare în timpul curățării și calibrării Formulați caracteristicile deformării în timpul crestăturii Oferiți modalități de a tăia marginea semifabricatului capitolul OPERAȚII DE SCHIMBARE A FORMEI îndoire Îndoirea este o operație foarte comună de ștanțare a tablei Îndoirea se realizează în matrițe și pe echipamente specializate de îndoire Îndoirea, adică o modificare a curburii suprafeței mijlocii cu dimensiunile sale liniare aproape neschimbate, este însoțită de o distribuție neuniformă a deformațiilor pe grosime În timpul îndoirii, curbura suprafeței mijlocii se modifică de obicei într-un singur plan, iar curbura piesei de prelucrat în planuri perpendiculare pe planul de îndoire ar trebui să rămână neschimbată, egală cu zero Variabilitatea deformațiilor în grosime poate apărea dacă tensiunile care provoacă aceste deformații sunt și ele variabile în grosime Variabilitatea tensiunilor de-a lungul grosimii poate fi o consecință a aplicării unui moment încovoietor piesei deformabile Cel puțin, un moment de încovoiere trebuie să fie aplicat piesei de prelucrat pentru a efectua îndoirea, deși în ștanțare, îndoirea este de obicei realizată prin acțiunea simultană a momentelor, forțelor longitudinale și transversale Pentru a elucida mecanismul de deformare a piesei de prelucrat în diferite opțiuni de îndoire, este recomandabil să luăm în considerare mai întâi cazul ideal de îndoire sub influența unui singur moment de încovoiere Cu acest tip de îndoire, nu există forțe longitudinale și transversale, curbura suprafeței mijlocii a piesei de prelucrat în secțiunea de îndoire este constantă în orice moment de deformare, ceea ce ne permite să luăm în considerare ipoteza secțiunilor plane sau ipoteza constanței a normalelor ca valabile pentru îndoire cu un moment Conform acestei ipoteze, planurile perpendiculare pe suprafața mediană rămân plate în timpul procesului de îndoire Condițiile de încovoiere experimentale pot fi create prin aplicarea forțelor externe conform schemei prezentate în Fig Studiile procesului de îndoire au fost efectuate de E N Moipnin Orez Schema de îndoire de moment Absența forțelor tăietoare în timpul îndoirii ne permite să luăm în considerare op, a , a prin tensiunile normale principale (Fig ) Pentru cazul îndoirii unei benzi late, deformația e a (B/s > , unde B este lățimea benzii, diagrama de deformare plană), și solicitarea oz, care acționează în direcția, în unde deformația este zero, este media, egală cu jumătate din sumă tensiuni extreme: despre °P + °o ( ) Ecuația de echilibru pentru un element izolat în zona de deformare, ținând cont de faptul că tensiunile op fac ca straturile să fie presate unul împotriva celuilalt, poate fi scrisă într-un sistem de coordonate cilindric sub forma £^+ap-оѳ = ( , ) Tensiunea op, cauzată de fibrele care se presează una pe cealaltă pentru întreaga piesă de prelucrat, este compresivă (negativă), în timp ce tensiunea oe este pozitivă în zona de alungire tangenţială şi negativă în zona de compresie tangenţială Ecuația plasticității, ținând cont de cele spuse, conform ipotezei tensiunilor de forfecare maxime, se poate scrie sub forma op - c = ± o , ( ) unde semnul minus se referă la zona de tensiune în direcția tangențială, iar semnul plus se referă la zona de compresie în direcția tangențială Orez Scheme ale stării tensionate și deformate în timpul îndoirii de moment Cu rezolvarea comună a ecuațiilor ( ) și ( ) și utilizarea condițiilor la limită, conform cărora op = pentru p = R și p = r, obținem formule care arată distribuția tensiunilor pe grosime (peste p) : pentru zona de întindere R op = - Пѵ п -, R pentru zona de compresie ( , ) Sau = " G Оу - О I + IP £ I Din formulele ( ) se poate observa că tensiunile op cresc în valoare absolută pe măsură ce distanța de la suprafețele piesei de prelucrat până la grosimea acesteia crește Pe o anumită suprafață cu raza pn tensiunile sau pentru zonele de compresiune și tensiune devin egale, iar în apropierea acestei suprafețe se modifică semnele tensiunilor și deformațiilor tangențiale Această suprafață care separă zona de alungire tangențială de zona de compresiune tangențială la un moment dat de deformare se numește suprafață de efort neutră Valoarea razei pi poate fi determinată prin echivalarea valorilor op pentru zonele de compresie și tensiune la p = pi din formulele ( ) După simple transformări, obținem ( - ) Din formula ( ) se poate observa că suprafața neutră a tensiunilor, pe măsură ce raza interioară r scade, se deplasează de la suprafața mijlocie pe cea interioară și, la r - , merge spre suprafața interioară, astfel încât zona de alungirea tangențială se extinde pe aproape toată grosimea piesei de prelucrat Tensiunea radială op atinge valoarea sa absolută a valorii maxime pe suprafața neutră a tensiunii Orez Diagrama de tensiuni pentru o schemă liniară a stărilor de tensiuni; d > USD; - îndoire fără întărire, — — — — îndoiți cu întărire Orez Diagrama tensiunilor pentru încovoiere elastoplastică la r - ri Înlocuind valoarea pH-ului din formula ( ) în formula ( ), care caracterizează distribuția op pe grosimea piesei de prelucrat, obținem ( , ) Din formula obținută rezultă că pentru r > s valoarea absolută a ormax s), ceea ce este de obicei tipic pentru ștanțarea tablei, efectul tensiunilor de forfecare asupra procesului de deformare poate fi neglijat datorită micii lor La îndoire cu forță (vezi Fig ), precum și la îndoire cu un moment, deformațiile plastice încep din straturile de suprafață spatii libere Dar, deoarece momentul cauzat de forța transversală este variabil de-a lungul lungimii piesei de prelucrat, atunci adâncimea de penetrare a zonei de deformare plastică (în grosime) este, de asemenea, variabilă pe lungimea piesei de prelucrat Pe fig arată dezvoltarea centrului de deformare plastică în timpul îndoirii prin forță pe măsură ce curbura piesei de prelucrat crește Adâncimea diferită de penetrare a zonei de deformare plastică de-a lungul lungimii piesei de prelucrat indică faptul că curbura piesei de prelucrat este variabilă pe lungime și se modifică în timpul deformării Din formula ( ), se poate obține o expresie care stabilește relația dintre raza de curbură a suprafeței mijlocii și mărimea momentului încovoietor: sE rsr" | L*> OS ■ ( , ) În același timp, valoarea momentului, care este variabilă pe lungime pentru diagrama de forțe prezentată în Fig , este determinată de expresia Мѵ = la t ( - ) unde - momentul care acționează la mijlocul lungimii piesei de prelucrat în punctul de aplicare a forței din poanson; y este distanța de la suport până la punctul considerat; L este distanța dintre suporturi Dacă presupunem că momentul maxim care acționează la mijlocul lungimii piesei de prelucrat este M, - -oj , atunci formula ( ) poate fi se prezinta intr-o forma care permite exprimarea valorii razei de curbura in functie de coordonata y, i e pe lungimea piesei de prelucrat: Pavg - ^ A - > ( , ) ol Din formula ( ) rezultă că odată cu creșterea valorii lui y (cu creșterea distanței de la suport), raza de curbură a suprafeței mijlocii scade și tinde spre zero ca y -> / De fapt, raza de curbură a suprafeței mijlocii nu poate fi egală cu zero, deoarece chiar dacă raza de rotunjire a muchiei de lucru a poansonului este egală cu zero, atunci raza suprafeței mijlocii trebuie să fie egală cu sil Din formula ( ) rezultă că pentru y s ( / )Ă osp = sE/( os), i e părți ale piesei de prelucrat situate la o distanță specificată de suport, a) ) experimentează doar deformații elastice, iar deformații plastice apar în părți ale piesei de prelucrat de la mijloc (punctul de aplicare al forței transversale) până la £/ Astfel, lungimea totală a zonei de deformare plastică (pe ambele părți ale punctului de aplicare a forței transversale) va fi egală cu £ - ( / ) £ = ( / ) £, iar lungimea plasticului zona de deformare pe o parte a forței transversale va fi egală cu £ / Din cele de mai sus rezultă că, la îndoirea printr-o forță transversală, îndoirea plasticului are loc nu numai în zona de contact a poansonului cu piesa de prelucrat, ci și în zona fără contact, pe care suntem de acord să o numim zonă de îndoire liberă În această zonă, raza suprafeței mijlocii a piesei de prelucrat crește treptat de la raza rp + s! (unde rp este raza de rotunjire a capătului de lucru al poansonului) până la raza corespunzătoare începutului apariției plasticului deformații în straturile de suprafață ale piesei de prelucrat Lungimea zonei libere de îndoire depinde de distanța dintre suporturi în timpul îndoirii pieselor în formă de V de către forța transversală, iar îndreptarea zonelor libere de îndoire (îndreptarea raftului), în primul rând, duce la o creștere bruscă a forța de deformare și, în al doilea rând, afectează semnificativ valoarea unghiului de înapoiere elastică Pe fig prezintă schematic formele posibile ale piesei de prelucrat la îndoirea pieselor în formă de V până în momentul în care rafturile sunt îndreptate (subminare) Din schemă se poate observa că îndreptarea flanșelor în zona de deformare plastică fără contact modifică semnul momentului încovoietor Straturile interioare, comprimate în timpul procesului de îndoire, vor începe să experimenteze tensiune la îndreptarea flanșelor, iar în straturile exterioare, în loc de întindere, are loc compresia În acest caz, la descărcare, rafturile vor răsări cu o scădere a unghiului dintre ele Arcul părții de colț a piesei de prelucrat, care este în contact cu suprafața de capăt a poansonului, va crește în continuare unghiul dintre flanșe în timpul descărcării Astfel, la îndoirea cu gofrare a pieselor în formă de V în matrițe, unghiul total de retur poate fi exprimat prin diferența dintre unghiul de retur al piesei de contact (de colț) și unghiul de retur al rafturilor: Da - Ac - Da unghiul raftului ( ) Orez Dependența unghiului de arc Da de forța relativă de aglomerare: - oțel ; - otel ; - otel ; - otel ; - otel ; - oțel U , P - forță de îndoire completă; Rg - efort fără urmărire Cu cât deformarea la îndreptare este mai mare (și cresc odată cu creșterea forței de călăfățare), cu atât unghiurile de înapoiere elastică ale rafturilor sunt mai mari Cu toate acestea, această creștere poate fi doar până când rafturile sunt complet îndreptate B V Ryabinin Câteva date din cercetările sale valorile sunt prezentate în fig Din datele date se poate observa că o scădere a unghiului de elasticitate se observă numai până la o anumită creștere a forței de aglomerare (apoi există compresia rafurilor deja plate), iar pe lângă aceasta, unghiul final de elasticitate depinde de raport r/s, unde r este raza de rotunjire a capătului poansonului Anterior, s-a arătat că la îndoire cu un moment, cu o scădere a r/s, unghiul de retur se reduce Acest lucru explică faptul că unghiul total de elasticitate scade cu o scădere a razei de rotunjire a capătului poansonului și, după cum se poate observa din Fig , în anumite condiții, unghiul de retur poate fi egal cu zero (Daugl \u d Aapolok) - I A Nori-tsyn și Yug Kalpin a obținut o soluție analitică la problema determinării unghiurilor elastice în timpul îndoirii pieselor în formă de V cu gofrare, ținând cont de elasticitatea rafturilor și, în special, a fost obținută o formulă care face posibilă determinarea valorii r la care unghiul total de retur este aproape de zero: La-Lasacos- apoi Г = -ă « ' Zog acos- + zeu sin- L apoi apoi Orez Schema de îndoire a pieselor în formă de U Orez Detaliu cu rigidizare La derivarea acestei formule, curba de întărire a fost aproximată printr-o dependență liniară Secțiunile fără contact ale curbei afectează, de asemenea, valoarea unghiului de retur la îndoirea pieselor în formă de U În acest caz, valoarea unghiului de respingere elastică este afectată de spațiul dintre poanson și matrice și de calcățarea părții mijlocii a piesei de prelucrat Pe fig prezintă schematic forma piesei de prelucrat în faza intermediară de deformare Din diagramă se poate observa că o scădere a decalajului z duce la îndreptarea rafturilor atunci când sunt trase prin matrice Astfel, secțiunile fără contact ale îndoirii raftului primesc o deformare cu creșterea razei de curbură, ceea ce provoacă apariția rafurilor D de semn opus Aceasta înseamnă că odată cu scăderea decalajului (respectiv, cu o îndreptare mai completă a raftului), unghiul total de backback scade În mod similar, afectează unghiul general al elasticității și editarea părții din mijloc a piesei de prelucrat Rețineți că, pentru a obține un unghi de retur aproape de zero (flanșele sunt paralele), uneori, la îndreptare, ele recurg la o creștere artificială a îndoirii inverse a părții din mijloc, prevăzând o subtăiere în poanson și o umflare în partea de jos a matricei sau la capătul ejectorului Informațiile date despre natura influenței factorilor principali asupra unghiului de retur oferă o idee despre câteva modalități de influențare a acestor unghiuri pentru a asigura precizia specificată a pieselor Cu toate acestea, imposibilitatea determinării cu precizie a unghiurilor de retur necesită adesea depanarea experimentală a procesului de îndoire cu ajustarea dimensiunilor sculei pentru a asigura precizia specificată a pieselor În acest sens, în unele cazuri devine rațional să ajustați designul piesei În special, ștanțarea unei piese cu un rigidizare (Fig ), care împiedică modificarea unghiului dintre rafturi obținută în timpul procesului de ștanțare, poate fi foarte eficientă Printre problemele care trebuie rezolvate la proiectarea unui proces tehnologic care utilizează operația de îndoire, se numără și determinarea dimensiunilor piesei de prelucrat în funcție de desenul piesei, determinarea razelor minime admisibile de rotunjire a sculei care nu provoacă încă distrugerea piesei de prelucrat sau o modificare inacceptabilă a dimensiunii pieselor și determinarea forței de deformare Practica arată că calculul dimensiunilor piesei de prelucrat din condiția invarianței lungimii suprafeței sale mijlocii (lungimea dezvoltării piesei de-a lungul liniei mediane este egală cu lungimea piesei de prelucrat) nu oferă întotdeauna o dată de precizia dimensiunilor liniare ale piesei ștanțate Această eroare este de obicei asociată cu faptul că, așa cum se arată mai sus, suprafața neutră este deplasată în procesul de îndoire de la suprafața mijlocie la cea interioară, din cauza căreia suprafața mijlocie se află în zona de tensiune și se alungește În acest caz, grosimea piesei de prelucrat la punctul de îndoire este oarecum redusă Cu o precizie acceptabilă, lungimea piesei de prelucrat poate fi determinată din ecuație = Eii + E ) a - (r + / ) a ,, p , -= s/( r + ) (/■ + / )(X La metalele ductile, cedarea este precedată de o etapă de deformare locală (deformare a gâtului în timpul tensiunii) Cu toate acestea, în timpul îndoirii, formarea unui gât în stratul exterior este împiedicată de straturi situate la distanță de stratul exterior, care au primit deformații mai mici și au un efect de restricție asupra localizării deformărilor în stratul exterior, deoarece numai uniform alungirea se realizeaza la deformatii mai mici De aici rezultă că, în prima aproximare, ca deformare corespunzătoare debutului ruperii, se poate lua valoarea deformarii nu uniforme, ci totale la rupere în timpul unei încercări de tracțiune liniară Practica a arătat că valorile calculate ale razei minime de îndoire sunt mai în concordanță cu cele reale, dacă reducerea relativă a secțiunii transversale φ = (Fq - Fmui) / FQ la rupere în timpul unei încercări de tracțiune este luată ca limită deformare Relația dintre deformațiile de tracțiune și gradul de reducere a ariei secțiunii transversale are forma E = F - f ( , ) ( , ) După transformări simple ale formulelor ( ) și ( ), obținem = a - W i|/ ( , ) Din formula ( ) se poate observa că cu cât metalul este mai ductil, cu atât raza interioară în secțiunea de îndoire (raza poansonului) este mai mică Când φ = (metal fragil), îndoirea este imposibilă, deoarece conform formulei ( ) r - «>; iar când φ = , , este posibil să se efectueze practic îndoirea cu o rază c a rotunjirii muchiei de lucru a poansonului egală cu zero Cu toate acestea, trebuie remarcat faptul că raza de îndoire admisă depinde nu numai de caracteristicile mecanice ale materialului piesei de prelucrat Locația liniei de îndoire în raport cu direcția de laminare și prezența bavurilor după ștergere au, de asemenea, o mare influență Valorile indicilor de plasticitate sunt mai mari de-a lungul direcției de rulare (de-a lungul fibrelor formate din șuvițe alungite de incluziuni nemetalice) și mai puțin peste fibre De aici urmează recomandarea: raza minimă în încovoiere, când tensiunile de tracțiune o acționează de-a lungul fibrelor, poate fi luată de , - ori mai mică decât la încovoiere, când tensiunile o acționează perpendicular pe direcția fibrelor Dacă se formează bavuri de capăt în timpul tăierii unei piese de prelucrat destinate îndoirii ulterioare, atunci dimensiunea și locația lor pot avea un impact semnificativ asupra razei admisibile a poansonului Bavurile subțiri ascuțite, puternic întărite și inegale, sunt zone cu plasticitate puternic redusă; prăbușindu-se, ele pot servi drept sursă de fisuri care se dezvoltă în piesa de prelucrat și conduc la distrugerea acesteia De aici rezultă recomandarea că, dacă piesa de prelucrat are bavuri de capăt vizibile situate pe partea exterioară (în zona de tensiune tangenţială), raza interioară admisă să fie de - ori mai mare decât la îndoirea pieselor de prelucrat fără bavuri sau în cazul acestora locatie in zona compresie tangentiala (pe suprafata interioara) L Forța de îndoire depinde în mod semnificativ de modul în care se face acest lucru operațiuni Determinarea forței de încovoiere Orez Schema de determinare a lungimii secțiunii de curbură fără contact fără gofrare se bazează pe formule stabilite anterior pentru determinarea momentului încovoietor Pe fig prezintă o diagramă de îndoire a unei piese în formă de V într-o ștampilă cu un poanson având o rază de rotunjire a capătului de lucru rp, pe o matrice ale cărei margini sunt rotunjite cu o rază rm Neglijând încălcarea dreptății flanșelor în secțiunea de deformare fără contact, este ușor să găsiți lungimea secțiunii fără contact a flanșelor din relațiile geometrice / = [L/ - rcosa - r (l - coscQ]^—, ( , ) păcat a! unde r = rn + l/ ; G| = gn + s/ Forțele Pb care acționează pe marginile matricei pot fi găsite din condiția ca momentul de încovoiere care acționează pe marginea zonei de contact a piesei de prelucrat cu poansonul să fie egal cu momentul limită de îndoire plastică a benzii M - -ot = PL Din starea de echilibru bandă sub acțiunea forțelor aplicate din partea poansonului și a matricei (Fig ), putem scrie ecuația Р = P|sincc + IpPjCOsaj ( , ) Se presupune aici că în timpul procesului de îndoire piesa de prelucrat alunecă de-a lungul marginilor rotunjite ale matricei, iar forța de frecare este egală cu forța normală înmulțită cu coeficientul de frecare (frecare Amontana-Coulomb) Folosind expresiile găsite anterior pentru ziua / și P, ( , ), după transformări simple, obținem p = - ip(R/p)s - p (I / p) ѳ ( , ) Din formula ( ) se poate observa că pentru n(/?/p) > , , deformarea ez (grosimea) este inversă în semnul ez, iar aceasta din urmă este o deformare prin compresie (reducerea razei p în proces) de desen), deformarea ez va fi pozitivă (îngroșare) Cea mai mare îngroșare va fi de-a lungul marginii piesei de prelucrat (când p = A), unde er este O e , adică există o schemă liniară de compresie în direcția tangențială Deoarece schema liniară a stării de tensiuni la marginea piesei de prelucrat se observă pe tot parcursul procesului de desenare, înlocuind deformațiile relative cu cele logaritmice (pentru deformații plastice mari, egalitatea la zero a celor trei deformații liniare principale este valabilă numai pentru deformații logaritmice) deformații), putem obține o formulă care determină grosimea finală a marginii cupei alungite (când raza piesei de prelucrat se schimbă de la R la r): - = sQjDОd ( , ) Îngroșarea piesei de prelucrat în timpul tragerii are loc în acea parte a piesei de prelucrat în care deformațiile eg și ef sunt opuse ca semn În acea parte a piesei de prelucrat, în care deformațiile ez și e au același semn, se observă o scădere a grosimii piesei de prelucrat în timpul tragerii La limita dintre zonele de îngroșare și subțiere a piesei de prelucrat în timpul tragerii (linia de schimbare a semnului ez), deformația ez = Din formula ( ) este clar că e, pentru n(/? Zpl) = , de unde rezultă că Pj = Rl\[e a , R Din condiția de constanță și expresie a volumului ( ), putem găsi relația dintre deformațiile ep și ef: L * EP + IP De ex ( - ) R Din formula obținută se poate observa că în întreaga flanșă (pentru orice p) deformația în direcția meridională este invers în semnul deformației tangenţiale În consecință, toate elementele flanșei în procesul de tragere experimentează alungirea în direcția meridională, adică înălțimea sticlei rezultate este mai mare decât lățimea flanșei semifabricatului desenat Desenarea piesei de prelucrat conform schemei de mai sus fără suport suplimentar al flanșei poate fi efectuată numai cu anumite dimensiuni ale flanșei, care să asigure că flanșa nu își pierde stabilitatea sub acțiunea solicitărilor de compresiune e, ducând la încrețire Condițiile de tragere fără pierderea stabilității sunt luate în considerare într-o serie de lucrări și, în special, în lucrările lui A A Bebris, L A Shoffman şi alţii După L A Shofman, pentru prima tranziție a desenului într-o matrice cu un capăt de lucru plat, condiția de desenare fără riduri poate fi scrisă în următoarea formă: D - d i ( )s, ( , ) unde D este diametrul țaglei și/ este diametrul cupei de desenat Dacă inegalitatea ( ) nu este satisfăcută, atunci este posibilă încrețirea și este oportun să se efectueze desenul cu o clemă Rețineți că în intervalul de la D - d la D - d- s, probabilitatea de încrețire este incertă și poate depinde de proprietățile metalului piesei de prelucrat În special, L A Iofman a arătat că metalele cu întărire mai intensă sunt mai puțin predispuse la încrețire, iar raportul limitativ s/D pentru ele poate fi luat mai mic decât pentru metalele cu întărire mai puțin intensă Acțiunea clemei pe flanșă nu numai că elimină formarea ridurilor, ci și împiedică ridicarea flanșei datorită acțiunii momentelor de încovoiere la intrarea în orificiul matriței În acest caz, mișcarea flanșei în timpul procesului de tragere are loc sub influența forței de strângere Q, ceea ce duce la apariția unor forțe de frecare care acționează pe suprafețele de contact ale flanșei cu capătul matriței și planul de presare Forțele de frecare care acționează asupra flanșei, precum și forțele de frecare care acționează asupra piesei de prelucrat în timp ce aceasta alunecă de-a lungul marginii rotunjite toroidale a matriței, cresc valoarea tensiunii maxime de întindere care apare la limita dintre flanșă și peretele rezultat a cupei trase În plus, în locurile cu o schimbare bruscă a curburii suprafeței mijlocii (încovoiere când elementele piesei de prelucrat intră pe marginea rotunjită a matriței și îndreptarea elementelor piesei de prelucrat când părăsesc marginea rotunjită a matriței), momentele de încovoiere acționează, care cresc si valoarea tensiunii maxime de tractiune care apare in sectiunea periculoasa Valoarea acestei solicitări în condiții de deformare la rece ar trebui să fie, de asemenea, afectată de întărirea metalului piesei de prelucrat în timpul deformării Influența acestor factori asupra valorii aihak a fost luată în considerare în [ ] cu o acuratețe acceptabilă Mai jos se va arăta cum influența acestor factori poate fi luată în considerare într-un mod mai simplu Datorită unei îngroșări mai intense a părții de margine a piesei de prelucrat, forțele de frecare cauzate de acțiunea de strângere se vor concentra la partea de margine a flanșei, ceea ce ne va permite să luăm în considerare aproximativ efectul forțelor de frecare asupra flanșei în Condiții de frontieră Dacă acțiunea forțelor de frecare egală cu p£> (frecarea de-a lungul planului inferior și superior) este înlocuită cu acțiunea tensiunilor de întindere aplicate la marginea flanșei (pentru p = A), atunci astfel de tensiuni, mediate pe grosime , se poate determina din expresie % = ( nQ)/( nRs) = (^Q)f(nRs) ( , ) În acest caz, putem presupune că pentru a găsi valoarea unei constante arbitrare la integrarea ecuației ( ), condiția la limită are forma pentru p = R o„ - O' • P tr Efectul momentelor de încovoiere în timpul îndoirii și îndreptării la marginea matriței poate fi luat în considerare aproximativ făcând următoarele ipoteze: ) mărimea momentului încovoietor care acționează în zona de încovoiere și îndreptare este egală cu mărimea momentului de încovoiere la îndoirea benzii ( - ); ) acțiunea momentului este concentrată în locurile unei schimbări bruște a curburii; ) influența momentelor încovoietoare poate fi luată în considerare aproximativ de o oarecare creștere a tensiunii meridionale Dar, determinată din condiția de egalitate a muncii efectuate de momentul încovoietor și forța formată de D sau Pe fig prezintă o diagramă a deformării elementului piesei de prelucrat atunci când este mutat de la o flanșă plată la o margine rotunjită a matricei Presupunem că lungimea elementului nu se modifică la trecerea din poziția / în poziția În conformitate cu notația dată în fig , condiția de egalitate a muncii efectuate de momentul la unghiul de rotație cіy și forța longitudinală Dorl la o deplasare egală cu lungimea elementului poate fi scrisă ca (mărimea elementului perpendicular pe desen se ia egală) catre unul) Dop Ar^y = Mdy, ( , ) Unde Orez Schema deformarii pe marginea matricei Dor = M/(sRp) Conform condiției acceptate anterior M - , , „z Înlocuind această valoare de moment în ( ), obținem Dor \u d a, $ / Yar ( , ) Astfel, conform metodei acceptate, în locurile unei schimbări bruște a curburii suprafeței mijlocii când elementele piesei de prelucrat sunt deplasate în zona de deformare sau la limitele acesteia, efortul meridional crește brusc în valoare absolută cu valoarea Dor , determinat prin formula ( ) Semnul modificării curburii nu contează, iar creșterile tensiunii meridionale în timpul îndoirii și îndreptării sunt considerate a fi aceleași Unul dintre factorii care trebuie luați în considerare la determinarea orpidului la prima tranziție de tragere este frecarea la deplasarea elementelor de-a lungul marginii rotunjite a matriței Efectul frecării asupra marginii matricei poate fi luat în calcul aproximativ de un factor având în vedere formula obținută de L Euler atunci când se consideră că procesul de alunecare a curelei de-a lungul unui scripete este valabil pentru acest caz Această formulă arată astfel: p = p unde |i este coeficientul de frecare; a - unghiul de acoperire al scripetelui de către curea; e este baza logaritmului natural Dacă neglijăm modificarea zonei secțiunii transversale, atunci O = O și, Uptr Pe baza celor de mai sus, ținând cont de influența frecării sub presiune, îndoirea, îndreptarea și frecarea asupra muchiei matriței, formula pentru determinarea vectorilor unitari poate fi scrisă ca ^max eu R r Q s \u d ol In - + + Do „ H g TtRs p ( - ) Dacă presupunem în formula ( ) că R = rn + s/ și e^ - + + pl/ , atunci formula ( ) ia o formă ușor diferită: / (- R c Q s V Op = o{ n + B + І^)( *W- ( , ) Formula rezultată nu a ținut cont de efectul întăririi în timpul deformării și poate avea un efect foarte semnificativ asupra Pentru a capta influența întăririi, este necesar să se determine câmpul de deformare din flanșă în timpul tragerii Aproximativ, câmpul de deformare poate fi găsit din condiția ca suprafața țaglei în timpul tragerii să rămână constantă (îngroșarea lângă marginea exterioară este compensată prin subțierea în apropierea fundului cupei trase) Vom presupune aproximativ că efectul întăririi asupra valorii efortului de curgere este determinat de valoarea deformarii tangenţiale de compresie a elementelor de flanşă în timpul tragerii Ar fi mai corect să presupunem că modificarea efortului de curgere este afectată de intensitatea deformațiilor, adică toate cele trei deformații liniare principale, dar soluția în acest caz este destul de complicată Să stabilim o relație care determină dependența deformației tangențiale relative ce de coordonatele curente pentru flanșa piesei de prelucrat, a cărei rază exterioară în timpul procesului de tragere a scăzut de la valoarea inițială /? la valoarea R în momentul curent al deformare În procesul de desenare, raza inițială a unui element arbitrar rn a scăzut, de asemenea, la valoarea curentă r la momentul dat de deformare Din starea de constanță a suprafeței piesei de prelucrat în timpul desenului, putem scrie l (L - Pn) \u d - P ) - Din egalitatea de mai sus găsim R" \u d Y R " + p - L ( , ) Înlocuind expresia găsită pentru pu în formula care determină valoarea absolută a deformarii relative în direcția tangențială, obținem = (Рн 'РЖ - + p - R ( , ) Dacă presupunem că R = Rq - DR, unde DR este deplasarea muchiei piesei de prelucrat în timpul tragerii și, în plus, presupunem că DR este mică în comparație cu razele elementelor flanșei, atunci formula ( ) poate fi transformată în forma еѳ \u d - / ^ + ( R D R) / R ( , a) Din formula obținută se poate observa că valoarea sa are o valoare minimă (pentru un anumit D/?) la marginea piesei de prelucrat și crește ușor spre orificiul matriței (pe măsură ce raza p scade) Deformația tangențială de-a lungul marginii piesei de prelucrat (la p = R) este determinată de formula ( ) în lățimea formei flanșei, deformația tangențială este egală ca mărime cu deformația tangențială de-a lungul marginii piesei de prelucrat și utilizați aproximarea prin legea puterii a curbei de întărire, apoi valoarea medie a efortului de curgere pentru flanșă °b - f ( , ) despre = const, la ecuații - ІГ f Т іи t III у În acest caz, având în vedere ( ) o, este scos din semnul integral și rezultatul integrării corespunde expresiei ( ) Soluția rezultată în acest caz va da o valoare redusă a ormax O soluție ușor diferită poate fi obținută dacă valoarea medie aritmetică a deformarii tangenţiale de-a lungul marginii piesei de prelucrat și la intrarea în orificiul matriţei este luată ca deformare tangenţială medie pentru flanșă O soluție similară este dată în lucrarea lui M V Storozheva, E A Popov „Teoria formării metalelor” Dacă folosim doi termeni ai expansiunii formulei ( , a) într-o serie, deformația la intrarea în matrice poate fi exprimată prin dependență >■„ \u d - I / / * ( I „DA) / p ( g) s (A DL) / p e (Lox) / p În acest caz, deformarea elementelor piesei de prelucrat la intrarea în orificiul matricei la р-r se va scrie sub forma evg = Kih, ( , ) unde este RJr Valoarea medie a deformarii tangențiale еѲср = (еел + сег)/ poate fi găsită prin formula е^ = [(A, + )x]/ , a c, ținând cont întărire – conform formulei °b " (K, *D*GU ( , ) K Din formulele ( ) și ( ) rezultă că limita de curgere în flanșă crește monoton pe măsură ce diametrul exterior al flanșei scade În același timp, o scădere a diametrului flanșei duce la o scădere a componentei care ia în considerare raportul de alungire curent conform formulei ( ): / EU SUNT °pmax = °t P~ , - da = oip = oLp DYA R l \u d o n (AGv ( - x)] ( , ) la Pentru x Ki pre Din formula ( ) se poate observa că deplasarea relativă a flanșei în momentul în care se atinge egalitatea ortal = o scade odată cu creșterea raportului de alungire și, la K* > Kvrsl, este mai mică decât X| = ~ ip w Ip K* În acest caz, trecerea nu este posibilă și numai o parte a flanșei piesei de prelucrat poate fi trasă în matriță fără distrugere Pe măsură ce coeficientul de tragere scade, valoarea x poate atinge valoarea x, la care cea mai mare valoare a tensiunii din secțiunea periculoasă nu va depăși rezistența temporară pe parcursul întregului proces de tragere și întreaga flanșă poate fi trasă în orificiul matriței pentru a obține o cupă cilindrică Valoarea celei mai mari solicitări de întindere în secțiunea periculoasă este afectată de raza relativă a rotunjirii marginii matricei, forța de presare și coeficientul de frecare Dependenta opmax = prezentata schematic pe orez , este de natură hiperbolică și ortul scade monoton cu creșterea razei relative a muchiei de lucru a matricei Cu toate acestea, din această dependență nu rezultă că gi poate fi crescut la nesfârșit atunci când este tras cu presiune act În consecință, în etapa finală a desenului cu o clemă a unei cupe cilindrice, marginea flanșei, mergând la marginea rotunjită a matriței, încetează să fie sub acțiunea clemei și dacă lățimea părții neîntinse a flanșa este suficient de mare, atunci această parte a flanșei își poate pierde stabilitatea odată cu formarea de riduri [vezi Fig ( , )] Această împrejurare, precum și dorința de a reduce cursa de lucru a hotei, conduce la o recomandare practică, conform căreia „( ) Valorile mari ale razei de rotunjire a marginii matricei pot duce la apariția de riduri la marginea piesei, iar valori mai mici pot crește efortul de tracțiune în secțiunea periculoasă până la valori la care fundul cupei trase se poate rupe Din aceleași formule rezultă că opnwx crește odată cu creșterea forței de strângere și, în consecință, crește riscul de rupere a piesei de prelucrat în timpul tragerii Prin urmare, forța de presare trebuie luată la minim, pe cât este necesar, pentru a preveni apariția ridurilor în flanșă în timpul tragerii Cărțile de referință [ , etc ] oferă valorile experimentale ale forței specifice de strângere recomandate pentru desen Forța totală de strângere este determinată de produsul forței specifice cu aria părții plate a flanșei A fost propusă și o formulă empirică pentru determinarea forței de strângere Q \u d , ^ K * - - ( , ) După cum se poate observa din formula ( ), forța de strângere depinde în mod semnificativ de coeficientul de alungire (crește odată cu creșterea acestuia din urmă) și de grosimea relativă a piesei de prelucrat Această relație este mai complexă Pe măsură ce grosimea relativă a piesei de prelucrat scade, șansa de flambaj crește, dar pentru piesele de prelucrat mai subțiri, este necesară mai puțină forță pentru a îndrepta pliurile Din formula ( ) se poate stabili și că forța de strângere, atunci când egalitatea D - d ~ $ este satisfăcută, dispare și, prin urmare, la rapoarte pentru care Q s , nu este necesară strângerea, deoarece în acest caz se încrețesc nu sunt formate Se mai vede din formula ( ) că efortul de tracțiune în secțiunea periculoasă scade odată cu scăderea coeficientului de frecare De aici rezultă că capota trebuie în mod necesar să fie realizată cu lubrifierea prealabilă a piesei de prelucrat Industria a dezvoltat și folosește un număr mare de rețete de lubrifianți în funcție de metalul piesei de prelucrat Formulele lubrifianților sunt date în cărțile de referință [ , etc ] Rețineți că lubrifianții pentru capotă trebuie să îndeplinească o serie de cerințe, de exemplu: au aderență la metalul piesei de prelucrat (trebuie să se ude și să se țină de suprafață); să nu fie stors sub acțiunea tensiunilor de contact care acționează pe suprafața piesei de prelucrat din partea laterală a sculei; furnizați posibil valori mici ale coeficientului de frecare; să fie anticoroziv - nu provoca coroziunea piesei de prelucrat și a sculei; să fie sigur pentru sănătatea umană; modalități relativ simple de a fi îndepărtate de pe suprafața piesei de prelucrat Pentru condiții severe de tragere se folosesc de obicei grăsimi, inclusiv cele pe bază de uleiuri minerale cu adaos de umpluturi solide higroscopice (grafit, talc, cretă, făină de lemn) sau cu aditivi de sulf, care formează molecule complexe mari cu ulei mineral care aderă bine la piesa de prelucrat și formând, parcă, straturi pufoase, asigurând o mișcare relativ ușoară a piesei de prelucrat față de unealtă Lubrifianții selectați rațional pentru ștanțarea tablei oferă valori mici ale coeficientului de frecare, care, conform L A Shofman, sunt în y = , , Aceste date indică faptul că mai mulți factori au un efect semnificativ asupra mărimii și distribuției tensiunilor în flanșă Anterior, s-a demonstrat că deformarea modificării grosimii este variabilă de-a lungul razei și o parte a flanșei se îngroașă în timpul tragerii, iar cealaltă parte se subțiază La valori mici ale coeficientului de alungire și la valori mari ale rjs, aria suprafeței piesei de prelucrat poate scădea (predomină îngroșarea piesei de prelucrat) și, dimpotrivă, o creștere a coeficientului de alungire, coeficientul de frecare y, iar o scădere a razei relative a rotunjirii marginii matriței duce la o creștere a suprafeței piesei de prelucrat în timpul tragerii Această natură a influenței acestor factori se datorează faptului că o creștere a coeficientului de frecare y și o scădere a rjs contribuie la creșterea tensiunilor de tracțiune în secțiunea periculoasă și a mărimii zonei în care grosimea piesei de prelucrat scade în timpul desen Rețineți că îndoirea elementelor piesei de prelucrat pe marginea rotunjită a poansonului duce, de asemenea, la o scădere a grosimii piesei de prelucrat (încovoiere la tracțiune), care are loc în apropierea secțiunii periculoase, ceea ce crește riscul de rupere a fundului în timpul tragerii Marginea de lucru a poansonului ar trebui să fie rotunjită, iar raza de rotunjire este de obicei luată puțin mai mică decât raza de rotunjire a muchiei matriței p Orez Schema de deformare la început Modificarea forţei în noua perioadă de tragere a procesului de deformare când z Pentru a determina munca de deformare, este necesar să existe un grafic al schimbării forței de-a lungul traseului În ceea ce privește perioada inițială de desenare, ar trebui clarificat conceptul de secțiune periculoasă Anterior, se presupunea că secțiunea periculoasă este determinată de raza sticlei cilindrice rezultate (valoarea ormax a fost determinată la p = r) Acest lucru este valabil pentru stadiul de deformare atunci când acoperirea piesei de prelucrat a marginii rotunjite a matricei este finalizată (a = τm/ ) Cu toate acestea, pentru perioada inițială de deformare (Fig ), unghiul a s^Ă^), cât și cu un decalaj mai mic decât normal În cazul în care , unde - r, + ri este limita exterioară a zonei de deformare Formula ( ) ia în considerare dimensiunile zonei de deformare sau factorul de alungire ( , îndreptarea secțiunii toroidale piesa de prelucrat obținută la tranziția anterioară de desenare (z/ r^ + + ), îndoire și îndreptare pe marginea matricei acestei tranziții de desenare (z/ rj + s) și frecare la marginea matricei ( + c) Din formula ( ) rezultă că la tragerea părții cilindrice a piesei de prelucrat din tranziția anterioară de desenare, ortele și forța de tragere sunt ceva mai mici decât în perioada finală de tragere, când secțiunea toroidală a flanșei obținută la desenul anterior tranziția este îndreptată Influența călirii asupra valorii opmax poate fi luată în considerare aproximativ dacă în loc ca în formula ( ) înlocuim efortul de curgere medie pentru zona de deformare, determinată din curbele de călire folosind valorile lui ce de-a lungul limitelor a zonei de deformare, determinată aproximativ din starea de constanță a suprafeței piesei de prelucrat Desenarea pieselor cu o flanșă largă cel mai adesea (și la ștanțarea pe o presă cu mai multe poziții, de regulă) se realizează prin împingere, în care forțele axiale acționează pe marginea, partea flanșă a piesei de prelucrat, împingând piesa de prelucrat în matrice Forța de împingere este creată de un dispozitiv cu arc sau cauciuc (tampon) sau o pernă pneumatică Schema unei ștampile pentru un extras cu împingere este prezentată în fig Bara (clema), care acționează asupra părții de margine a piesei de prelucrat în procesul de extragere, se deplasează față de poanson și se oprește în ultima perioadă de deformare, sprijinindu-se pe suportul care este staționar față de poanson În etapele intermediare de deformare, forța axială de împingere creează compresiune ] Fig- Diagrama unei matrițe push-pull Orez Schema desenului pieselor în trepte: I - - trepte succesive de evacuare tensiuni care acționează în direcția meridională, care reduc oarecum tensiunile de întindere care acționează în secțiunea periculoasă În etapa finală de deformare, forța de împingere (comprimarea flanșei dintre clemă și capătul matriței) îndreptează flanșa, netezind unda inelară care rămâne după trecerea secțiunii toroidale a piesei de prelucrat la partea plată a flanșei Extragerea produselor în trepte Procesul obișnuit de fabricare a pieselor în trepte prin desen este că fiecare pas (Fig ) este obținut la una dintre tranzițiile de desen În acest caz, după constatarea valorii diametrului piesei de prelucrat în funcție de condiția de egalitate a suprafețelor, se determină posibilitatea obținerii unei cupe cilindrice cu diametrul egal cu diametrul primei trepte (diametrul maxim) pentru prima tranziție Dacă coeficientul de alungire găsit Kn = este mai mare decât cel admisibil pentru prima tranziție a desenului unei cupe cilindrice, atunci prima etapă a unei piese date ar trebui să fie produsă în mai multe tranziții de tragere, similar desenului cu mai multe treceri a cilindricului cupe Pentru fiecare tranziție ulterioară a capotei părții trepte, următoarea etapă cu un diametru mai mic se obține cu proiectarea simultană a unei înălțimi date a treptei anterioare (diametru mai mare) Cu calculul corect al dimensiunilor piesei de prelucrat și proiectarea exactă a dimensiunilor de înălțime ale treptelor la ultima tranziție, hotele primesc ultima treaptă cu dimensiunile diametrale și înălțimea date În ultima perioadă de deformare, zona de deformare este formată din trei secțiuni - o secțiune toroidală în contact cu marginea rotunjită a poansonului, o secțiune plată în golul dintre secțiunile muntoase și o secțiune toroidală în contact cu marginea rotunjită marginea matricei Dacă, prin analogie cu cea precedentă, luăm în considerare efectul îndoirii și îndreptării pe marginea poansonului și matricei, frecarea pe suprafețele de contact în secțiuni toroidale și gradul de modificare a formei (coeficientul de tragere), atunci putem scrieți o formulă care determină aproximativ magnitudinea tensiunii de întindere în secțiunea periculoasă: o - o gură j L gp + J s gG ( , ) x ( + , ts) ( + > c) Această formulă ține cont de faptul că îndoirea și îndreptarea, precum și frecarea pe marginea poansonului, au loc în apropierea limitei exterioare a zonei de deformare și influența lor poate fi luată în considerare în condițiile limită (în mod similar cu modul în care efectul forțele de frecare sub clemă au fost luate în considerare la deformarea piesei de prelucrat la prima tranziție a desenului sticlelor cilindrice) Din formula ( ) se poate observa că o zonă suplimentară de frecare cu un unghi mare de acoperire, îndoire și îndreptare suplimentară (de obicei de-a lungul unor raze mai mici decât razele de îndoire liberă) duc, atunci când se trag părți în trepte, la tensiuni de întindere puțin mai mari în sectiunea periculoasa fata de tensiuni la trasarea cupelor cilindrice la tranzitiile ulterioare la acelasi raport de alungire = dnJdn Metoda descrisă pentru obținerea pieselor în trepte nu este singura În anumite condiții, piesele în trepte sunt realizate dintr-o țagla plată într-o singură trecere de tragere Acest lucru este posibil dacă raportul de tragere, egal cu raportul dintre diametrul semifabricatului și diametrul minim al treptei, este mai mic decât cel admisibil pentru prima tranziție a desenului cupei cilindrice În plus, angajații Uzinei de Automobile Gorki [ ] au propus o formulă empirică care face posibilă evaluarea posibilității de a trasa o piesă în trepte într-o singură tranziție, chiar dacă coeficientul de tragere determinat de cel mai mic diametru al cupei este mai mare decât admisibilă pentru prima tranziție a desenului unei cupe cilindrice Această formulă arată ca (h{/h )(d}/D ) + (h,/h )(d,/D ) - m = - hjh, + hjh + * Nr „-A)“ /P ) ; WDJ(W) * + eu unde h{ și d} sunt înălțimea și diametrul treptelor, începând de la treapta cu diametrul cel mai mare Dacă valoarea tsg, calculată prin formula ( ), este egală sau mai mare decât valoarea, inversul coeficientului de alungire m - / KV pentru prima tranziție de desenare a unei piese cilindrice, atunci desenarea unei astfel de piese în trepte este posibil într-o singură tranziție de la o piesă de prelucrat plată Această formulă, dovedită prin practică, permite în unele cazuri simplificarea semnificativă a procesului tehnologic de ștanțare a pieselor în trepte Desenarea pieselor conice poate fi realizată și în una sau mai multe treceri O caracteristică a deformării piesei de prelucrat la extragerea unei piese conice dintr-o piesă de prelucrat plată într-o singură trecere este aceea că, în etapele intermediare ale tragerii, secțiunea piesei de prelucrat situată între zonele de contact de-a lungul marginilor poansonului și matricei are o lungime semnificativă În această secțiune, nu există forțe externe care acționează pe suprafața piesei de prelucrat, iar deformarea se realizează prin acțiunea tensiunilor op și o Din ecuația pentru echilibrul forțelor la proiectarea lor pe suprafața normală la mijloc (ecuația lui Laplace), se poate găsi relația dintre razele de curbură în direcțiile meridionale și latitudinale: Rp = - Re °£ ( , ) °o Din ecuația ( ) se poate observa că generatoarea din această secțiune va fi rectilinie (Rp \u d ° °), dacă o - Dar, deoarece tensiunile tangențiale din această secțiune nu sunt egale cu zero, atunci generatoarea va fi curbilinii Cu un desen cu o singură tranziție a pieselor conice, cea mai mare tensiune de întindere în secțiunea periculoasă (la p = r) nu ar trebui să difere semnificativ de efortul din secțiunea periculoasă atunci când se desenează un geam cilindric (aceași factori afectează) Rezultă că, pentru desenarea pieselor conice într-o singură tranziție, raportul de tragere admisibil, definit ca raportul dintre diametrul piesei de prelucrat și diametrul minim al conicului rezultat Orez Variante de desen în mai multe treceri a pieselor conice: „- opțiuni pentru glugă; / - - etape succesive de desenare; b - diagrama curburii generatricei piese, este aproximativ egal cu raportul de alungire admisibil al duzelor cilindrice dintr-o țagla plată Deoarece generatoarea piesei de prelucrat în spațiul dintre poanson și matrice este curbilinie, atunci pentru a obține piese cu o generatrie rectilinie a suprafeței conice, este necesar să se deseneze nu în trecere, ci într-o matrice oarbă, astfel încât în ultima etapă de deformare piesa de prelucrat să fie îndreptată între suprafețele conice ale poansonului și matrice Pentru o îndreptare mai completă a suprafeței conice a piesei, este recomandabil să luați diferite unghiuri conice ale poansonului și matriței, ținând cont de faptul că marginea piesei de prelucrat se îngroașă în timpul tragerii, iar piesa de prelucrat se subțiază în partea de jos Deoarece partea piesei de prelucrat care se deformează în spațiul dintre poanson și matrice este sub influența tensiunilor de compresiune o , această parte își poate pierde stabilitatea odată cu formarea de pliuri longitudinale În acele cazuri în care raportul de alungire al părții conice depășește valoarea raportului de alungire admisibil al cupei cilindrice la prima tranziție și, de asemenea, atunci când piesa de prelucrat suferă o pierdere semnificativă a stabilității în timpul tragerii, în care gofrarea în faza finală de deformare nu poate corecta ridurile rezultate, este nevoie de mai multe tranziții În funcție de caracteristicile dimensionale ale pieselor ștanțate, sunt utilizate diverse opțiuni pentru desenul cu mai multe joncțiuni (Fig ) Prima varianta La unghiuri mici de conicitate a și valorile hid , la care coeficientul de alungire K, = / d nu depășește valori admise pentru trecerile ulterioare ale hotei sticlelor cilindrice, piesele conice se realizeaza prin obtinerea, pentru numarul necesar de tranzitii, a unui sticla cilindrica cu diametrul egal sau ceva mai mic decat cel mai mare diametru al conicei ce detalii Apoi, într-o singură tranziție, piesa de prelucrat cilindrică este transformată într-o piesă conică Dacă se presupune că diametrul piesei cilindrice este mai mic decât diametrul maxim al piesei conice, atunci când piesa de prelucrat cilindrică este transformată într-o piesă conică, partea de margine a piesei de prelucrat crește în diametru (se extinde), ceea ce creează o forță care împinge piesa de prelucrat în matriță Acest lucru reduce tensiunile de tracțiune în secțiunea periculoasă și posibilitatea de rupere a fundului Această tehnică este folosită și pentru obținerea pieselor cu o generatrică curbilinie Cu toate acestea, o creștere semnificativă a diametrului piesei de prelucrat cu acest tip de desen nu poate fi permisă din cauza pericolului de fisuri longitudinale de-a lungul marginii piesei de prelucrat A doua varianta Se caracterizează prin faptul că o piesă de prelucrat în trepte este obținută preliminar în același mod ca metoda descrisă anterior Tangenta la conturul exterior al piesei de prelucrat trepte are același unghi de înclinare față de axa de simetrie ca generatoarea părții conice La ultima tranziție a capotei, generatoarea, așa cum ar fi, se îndreaptă, adică piesa de prelucrat în trepte se transformă într-o piesă conică Rețineți că, odată cu o astfel de îndreptare a generatricei, dimensiunile diametrale ale părților proeminente ale conturului scad, iar dimensiunile diametrale ale secțiunilor de colț interior cresc O scădere a dimensiunilor diametrale cu o grosime mică a piesei de prelucrat poate duce la o pierdere a stabilității cu formarea de pliuri longitudinale Pentru a reduce deformarea compresiei tangențiale, se recomandă montarea conturului piesei de prelucrat în conturul piesei (vezi Fig , l), adică asigurați primul pas al piesei de prelucrat cu un diametru care ar fi mai mic decât diametrul maxim al piesei conice La utilizarea unei astfel de piese de prelucrat, flanșa este plasată pe planul matricei, iar deplasările verticale ale treptelor atunci când generatoarea este îndreptată vor fi minime și, în consecință, deformațiile de compresie tangențială vor fi mai mici În cazul în care nu este posibilă eliminarea completă a urmelor de pliuri formate în timpul flambajului, în procesul tehnologic sunt prevăzute operațiuni de finisare, de exemplu, netezirea suprafeței la mașinile de strunjire și filare A treia opțiune Se caracterizează prin formarea treptată a unei suprafețe conice a unei părți date, atunci când fiecare tranziție ulterioară, așa cum spune, formează o secțiune conică Construcția tranzițiilor în acest caz este similară cu construcția tranzițiilor la desenarea pieselor cu o flanșă largă, unde fiecare tranziție ulterioară crește lățimea flanșei fără a-și modifica diametrul exterior La desenarea pieselor conice conform celei de-a treia opțiuni Orez Schema desenului pieselor sferice nici dimensiunile exterioare ale piesei de prelucrat nu se modifică, dar la tranzițiile ulterioare dimensiunile suprafeței conice cresc, iar unghiul de înclinare al generatricei față de axa de simetrie este egal cu unghiul specificat în piesa finită Această opțiune de hotă permite podeaua pentru a obține o calitate mai bună a suprafeței decât cea precedentă, întrucât îndreptarea secțiunii toroidale la solicitări de întindere meridionale suficient de mari și, în același timp, unghiul de rotație al elementelor piesei de prelucrat în timpul îndreptării este mai mic decât în versiunea anterioară Desenarea pieselor sferice sau a părților cu o parte inferioară convexă se caracterizează prin deformații plastice semnificative ale părții inferioare a piesei de prelucrat Prin urmare, de obicei, suprafața piesei rezultate este puțin mai mare decât suprafața plăcii rotunde originale O caracteristică a desenului pieselor sferice este că, în comparație cu desenul cu o singură tranziție a pieselor conice, dimensiunile secțiunii piesei de prelucrat deformate fără contact cu suprafețele de lucru ale poansonului și matriței în perioada inițială de desenare sunt mult mai mare (Fig ) În această secțiune există zone cu tensiuni tangențiale de semne diferite, iar conform ecuației Laplace ( ), în secțiunea meridională pot exista secțiuni de curbură de semne diferite Subțierea intensă a părții inferioare duce de obicei la faptul că secțiunea periculoasă, în care piesa de prelucrat poate fi distrusă, este situată fie în apropierea polului fundului bombat (la coeficienți de frecare aproape de zero), fie aproximativ pe un cerc / / din raza pieselor cilindrice ale poansonului (cu un coeficient de frecare semnificativ) La desenarea pieselor cu fund sferic ( ?sf = d/ ) și pereți cilindrici de o înălțime suficient de mare (piesa de prelucrat nu iese de sub clemă până când partea inferioară sferică a piesei este finalizată), desenul permis coeficient - DJD are aproximativ aceleași valori ca și în cazul unui desen cu o singură trecere a unui pahar cilindric cu fund plat Dificultăți deosebite apar la desenarea pieselor, cum ar fi fundul, în care raza de curbură a părții inferioare este mai mare de jumătate din diametrul piesei, iar înălțimea părții cilindrice este relativ mică În aceste condiții, tensiunile meridionale de întindere sunt relativ mici (lățimea părții plate de sub clemă este mică), ceea ce duce la creșterea forței de compresiune Orez Nervă de constricție (o) și clemă toroidală pe marginea de lucru a matricei (b) la desenarea pieselor sferice tensiuni tangențiale și, în consecință, la o creștere a posibilității de pierdere a stabilității părții piesei de prelucrat deformată în spațiul dintre poanson și matrice LA Shofman, pe baza rezultatelor experimentelor și practicii de ștanțare, a indicat că o piesă cu fund sferic poate fi obținută fără încrețiri dacă - , (/?sf este raza fundului sferic) Rc părți ale piesei) El a remarcat, de asemenea, că atunci când trageți într-o matriță oarbă, atunci când pliurile mici rezultate sunt îndreptate în stadiul final de deformare între suprafețele poansonului și matriță, semifabricatele pot fi utilizate cu un raport de ~ £ , Pentru a reduce riscul de încrețire la desenarea pieselor sferice, ele caută să crească tensiunile meridionale prin utilizarea nervurilor de constricție care îngreunează mutarea piesei de prelucrat în orificiul matriței (Fig , o), la desenarea fundurilor de dimensiuni mari, o clemă se foloseşte care are o suprafaţă de lucru plană şi toroidală (Fig , b) În acest din urmă caz, extracția se realizează în două etape În primul rând, se folosește o suprafață de strângere plană, iar piesa de prelucrat este montată de-a lungul marginii de lucru toroidale a matricei Apoi capota este întreruptă, poansonul se ridică, iar clema este răsturnată și plasată pe piesa de prelucrat, astfel încât secțiunea toroidală a clemei să apese piesa de prelucrat pe suprafața toroidală a marginii de lucru a matriței Coborârea poansonului din nou continuă procesul de desenare, dar clema acționează asupra piesei de prelucrat Orez Schema unei ștampile pentru desenarea pieselor, cum ar fi fundul atunci când alunecă de-a lungul marginii matricei, prevenind șifonarea în partea de margine a piesei de prelucrat și reducând probabilitatea de încrețire în partea inferioară, precum și creșterea tensiunilor de tracțiune meridionale prin acțiunea forțelor de frecare asupra marginea matricei O metodă originală de desenare a pieselor precum fundul, care reduce semnificativ posibilitatea de încrețire, a fost propusă de L A Shoffman și P I Lokotopom Cu această metodă (Fig ), desenul direct și invers se efectuează simultan Piesa de prelucrat este trasă peste marginea poansonului inelar, ceea ce duce la o creștere a tensiunilor de tracțiune meridionale în partea inferioară și la o scădere a tensiunilor tangențiale de compresiune În același timp, o scădere a lățimii părții de flanșă, care este supusă tragerii directe în perioada inițială de deformare, crește stabilitatea acesteia, iar dacă, totuși, este ușoară se pliază, apoi se îndreaptă la tragerea piesei de prelucrat în golul dintre poanson și matrice Caracteristicile desenului pieselor sferice sunt în mare parte inerente desenului pieselor cu o generatrică curbilinie (cum ar fi reflectoarele) În cazurile în care, din cauza condițiilor de distrugere a piesei de prelucrat, nu este posibilă obținerea unei piese într-o singură tranziție, se utilizează un desen cu mai multe tranziții Desenarea în mai multe treceri a pieselor cu o generatrică curbilinie poate fi efectuată în mod similar cu desenarea în mai multe treceri a pieselor conice cu producerea unei piese de prelucrat în trepte și îndreptarea ulterioară a treptelor prin călăfătuire Cu toate acestea, în unele cazuri, este rațional să se fabrice piese cu o generatrică curbilinie, folosind desenul invers cu o creștere treptată (de la tranziție la tranziție) a înălțimii semifabricatului reducând în același timp raza de curbură în partea de sus Extragerea pieselor cutiei Tipurile de piese considerate anterior s-au caracterizat prin prezența simetriei axiale a deformației, în care tensiunile ap și a erau în funcție de o singură coordonată și erau principalele tensiuni normale În practica ștanțarii foii, există un număr semnificativ de piese în fabricarea cărora nu există o simetrie axială a deformarii În acest caz, tensiunile op, acționând de-a lungul normalului la circuit Orez Schema stării de efort la desenarea pieselor în formă de cutie orificiile matricei, iar tensiunile o perpendiculare pe primele nu sunt tensiuni normale principale Pe locurile pe care acționează tensiunile op și oe, tensiunile tangențiale m acţionează, de asemenea, simultan, iar starea deformată se caracterizează nu numai prin deformaţii liniare £p şi ee, ci şi prin deplasări, adică deformatii unghiulare Pentru a clarifica mai clar și mai ușor caracteristicile mecanismului de deformare în timpul desenării pieselor neaxisimetrice, luăm în considerare un caz mai simplu de desenare a pieselor în formă de cutie cu suprafețe laterale plane ti, conjugat prin suprafete cilindrice cu raza r Pa fig arată o parte a flanșei goale atunci când desenați o parte în formă de cutie Elementul izolat în porțiunea de colț a flanșei este supus la tensiuni normale op și oe, precum și la tensiuni tangenţiale m Sub acţiunea tensiunilor normale în procesul de tragere, elementele piesei de colţ vor suferi comprimare în direcţia tangenţială şi alungirea în direcţia radială (meridională) În plus, aceste elemente vor primi deformații prin forfecare ca urmare a solicitărilor de forfecare m Ca urmare, ca și în cazul tragerii altor piese, lățimea flanșei a în porțiunea de colț va crește (curgerea metalului în direcția radială) În același timp, secțiunile flanșei care se opun secțiunilor rectilinii ale conturului orificiului matriței suferă doar îndoirea la marginea matriței, practic nealungindu-se în direcția meridională La joncțiunea secțiunilor unghiulare și drepte ale flanșei ar trebui să acționeze tensiuni de forfecare care, fiind legate de porțiunea unghiulară a flanșei, împiedică curgerea în direcția radială, și fiind legate de secțiunile drepte ale flanșei, tind pentru a mări lățimea flanșei, adică creați un flux radial lângă joncțiunea secțiunii drepte a flanșei cu colţ Tensiunile normale și de forfecare care acționează în colțul piesei de prelucrat sunt o funcție a două coordonate p și t Cu toate acestea, intensitatea modificărilor acestor tensiuni în funcție de aceste coordonate este diferită Experimente efectuate cu atenție pentru a studia procesul de deformare folosind liniile de alunecare observate V G Kovalev a reușit să arate că efortul de forfecare t depinde semnificativ de unghiul Ѳ, schimbându-se de la zero de-a lungul bisectoarei unghiului la o valoare maximă la joncțiunea unei secțiuni drepte cu una de colț tensiunile de forfecare de-a lungul razei sunt relativ mici (stresul de forfecare de la zero la intrarea în matrice crește intens în zona de lângă marginea matricei și crește ușor odată cu distanța mai mare de la marginea matricei) Această împrejurare permite, atunci când se analizează distribuția tensiunilor în colțul flanșei, în prima aproximare, să se accepte că efortul de forfecare t depinde de o coordonată Ѳ și această dependență poate fi considerată liniară În acest caz, formula pentru determinarea efortului de forfecare poate fi reprezentată ca Ѳ ( , ) a unde semnul minus înseamnă că creșterea efortului de forfecare este orientată în direcția negativă a modificării razei Dependența ( ) arată că la Ѳ = (pe bisectoarea secțiunii de colț) efortul de forfecare este zero și crește cu unghiul Ѳ, atingând valoarea maximă la joncțiunea secțiunii de colț cu cea rectilinie la - a : despre ( , ) unde a/ = m, este efortul de forfecare maxim posibil în condiții de deformare plastică Coeficientul a ) ( ) Să încercăm să aflăm limitele posibilei modificări a coeficientului a inclus în formulele anterioare Dacă secțiunile rectilinie ale flanșei nu au primit deformații plastice, atunci la joncțiunea secțiunii rectilinie cu cea unghiulară ar putea acționa tL - os / și valoarea a - Cu toate acestea, așa cum sa menționat mai devreme, tensiunile de forfecare care acționează la joncțiunea acestor secțiuni tinde să prelungească secțiunea rectilinie și deformarea plastică are loc parțial în secțiunile drepte ale flanșei Rezultatele experienței de cercetare și producție [ ] și, în special, recomandările lui B P Zvorono ne permite să acceptăm aproximativ că deformarea plastică în timpul desenării pieselor în formă de cutie se extinde în ambele direcții de la linia de joncțiune a secțiunilor la aceleași distanțe În prima aproximare, se poate presupune că deformarea de forfecare la joncțiunea secțiunilor drepte și curbe este înjumătățită în comparație cu deformarea de forfecare la limita zonelor plastice și elastice Pe baza considerațiilor de mai sus, se poate presupune că, în cazul în care secțiunile rectilinii ale piesei de prelucrat au părți deformabile plastic adiacente îmbinărilor secțiunilor de colț, dar sunt separate de părți elastic deformabile care acoperă întreaga lățime a flanșei, efortul de forfecare la joncțiunea secțiunilor unghiulare și drepte atinge o valoare maximă egală cu jumătate t, sau un sfert din limita de curgere (aceasta corespunde cu a - , ) Dacă presupunem că a - , și a \u d l / , atunci prin formula ( ) găsim tensiunea opmax \u d , ojn - Dacă, pe de altă parte, acceptăm că ormax = o, atunci valoarea maximă a coeficientului de alungire K, ~ - = = e|A, K = , O creștere semnificativă a coeficientului de alungire admisibil pentru piesele în formă de cutie în comparație cu desenul pieselor cilindrice se explică prin faptul că eforturile de forfecare sunt aplicate de-a lungul limitelor secțiunii de colț (la joncțiunea unghiulară cu liniile drepte), orientat spre centrul de curbură şi creând forţe de tragere partea de colț la orificiul matricei și, prin urmare, descărcarea secțiunii periculoase, precum și reducerea tensiunilor de întindere meridionale din aceasta Similar cu modul în care s-a făcut în analiza primei tranziții a desenului cupelor cilindrice, la determinarea ortalului pentru cazul pieselor de desen în formă de cutie, se poate lua în considerare influența îndoirii și îndreptării la marginea matriță, frecare sub clemă și la marginea matriței În acest caz, formula pentru determinarea oripaxului poate fi reprezentată ca o = o guri' p - * + G gm ♦ y Lsgs (I + , ts), ( ) unde L este perimetrul conturului exterior al piesei de prelucrat; Q este forța totală de strângere Valoarea aproximativă a forței de tragere a pieselor de cutie poate fi definită ca suma forțelor necesare pentru a retrage cele patru părți de colț și a forțelor necesare pentru a trage secțiunile drepte ale flanșei piesei de prelucrat prin marginea matriței R R în LG , p— + și x ( + , c) + (b + c) * + la gm + s Lsax , s rt ( * ts), gm + ( , ) unde b și c sunt lungimile secțiunilor drepte ale conturului găurii matricei Proporția forței de tragere creată prin tragerea secțiunilor drepte ale piesei de prelucrat este luată în considerare ca produsul dintre suprafața secțiunii transversale a acestor secțiuni și creșterea tensiunilor de îndoire și îndreptare, precum și frecarea pe marginea matriței Întindere crescută efortul asupra secțiunilor de colț compensează într-o oarecare măsură efortul de tracțiune nesocotit necesar pentru retragerea secțiunilor drepte ale flanșei Formula de mai sus poate da valori supraestimate ale forței de tragere datorită faptului că conturul real al piesei de prelucrat poate diferi semnificativ de cel ipotetic utilizat la derivarea acesteia În această formulă, se presupune că pentru secțiunile de colț ortah este constantă și egală cu valoarea acestei tensiuni de-a lungul bisectoarei unghiului la a - , De fapt, coeficientul a poate varia într-un interval semnificativ B' în funcție de caracteristicile dimensionale ale piesei care se desenează Deci, de exemplu, cu o scădere a dimensiunii secțiunilor drepte, zonele de deformații plastice din ele se apropie una de cealaltă La = c = ț R, se îmbină de-a lungul marginii flanșei, iar o reducere suplimentară a dimensiunii secțiunilor drepte va reduce aria părții deformabile elastic în secțiunile drepte ale flanșei Când secțiunile rectilinie ale conturului matricei tind spre zero, partea în formă de cutie se transformă într-una cilindrică, iar coeficientul a devine egal cu zero, deoarece nu există solicitări de forfecare în secțiunile meridionale la desenarea unei cupe cilindrice Coeficientul a scade și dacă secțiunile rectilinii ale conturului matricei sunt înlocuite cu altele curbilinii convexe și cu atât mai mult, cu atât diferența razelor de curbură în secțiunile laterale și de colț ale conturului este mai mică Când această diferență tinde spre zero, are loc o tranziție la desenul paharelor cilindrice, iar coeficientul a devine egal cu zero Deoarece lățimea flanșei în secțiunile de colț crește în timpul tragerii, iar în secțiunile drepte poate rămâne neschimbată, atunci la fabricarea pieselor în formă de cutie cu o înălțime constantă în jurul perimetrului, este necesar să se găsească conturul adecvat al piesa de prelucrat În producție, acest contur trebuie deseori determinat empiric, ceea ce duce la prima producție a unei matrițe de tragere, iar o matriță de perforare trebuie realizată după găsirea conturului piesei de prelucrat, ceea ce asigură producția unei piese cu dimensiuni specificate Manualul [ ] oferă recomandări pentru determinarea conturului piesei de prelucrat pentru desenarea pieselor în formă de cutie, care facilitează căutarea dimensiunilor și configurațiilor optime ale piesei de prelucrat Ca exemplu, luați în considerare B P Tehnica Zvo-rono pentru construirea conturului piesei de prelucrat Pe fig prezintă o diagramă pentru construirea conturului piesei de prelucrat Contururile inițiale ale conturului sunt determinate din considerentele că în zonele opuse părților drepte ale conturului Orez Schema de construire a conturului piesei de prelucrat conform metodei B P Zvorono orificiile matricei, lățimea flanșei nu se modifică și se determină, ca la îndoire, din condiția de egalitate a lungimilor dezvoltării și piesei În secțiunile de colț, raza conturului piesei de prelucrat R } este determinată, ca în desen, din condiția ca aria piesei de prelucrat și a piesei să fie egale La intersecția secțiunilor drepte și colțului se obține o margine egală cu diferența (I - R), unde H este lățimea flanșei în secțiuni drepte, egală cu înălțimea piesei primite, iar R este raza piesei de prelucrat în secțiunile de colț, găsită din condiţiile de egalitate a zonelor Pentru a obține o piesă cu o înălțime constantă în jurul perimetrului, este necesar ca conturul exterior să fie neted, fără modificări bruște ale lățimii flanșei Netezirea conturului piesei de prelucrat trebuie efectuată ținând cont de următoarele: tensiunile de forfecare care acționează asupra secțiunii de colț din partea liniei drepte inhibă alungirea radială a piesei de prelucrat, prin urmare lățimea flanșei în partea de colț trebuie să fie crescut pe măsură ce se apropie de joncțiunea cu secțiunea dreaptă (creșterea suprafeței piesei de prelucrat) Tensiunile de forfecare, aplicate din partea colțului spre drept, tind să crească lățimea flanșei Având în vedere acest lucru, lățimea flanșei pe secțiunile drepte ar trebui să fie ușor redusă pe măsură ce vă apropiați de joncțiunea secțiunii drepte cu colțul Aceste modificări ale dimensiunilor piesei de prelucrat sunt efectuate în felul următor Diferența (H - R) este împărțită la doi și din punctul găsit se trasează o tangentă la arcul de cerc în colțul piesei de prelucrat, iar pe o secțiune dreaptă din același punct se trasează un arc de cerc cu raza egală la raza piesei de prelucrat în porțiunea de colț și o tangentă la partea rectilinie a conturului piesei de prelucrat, găsită din condiția egalității lungimii Triunghiurile umbrite din fig , sunt egale ca suprafață; astfel, cu cât se mărește suprafața piesele de prelucrat în părțile de colț, este astfel redusă în secțiuni drepte și acest lucru asigură respectarea condiției de egalitate a zonelor piesei de prelucrat și a piesei, caracteristică capotei O analiză a procesului de deformare a piesei de prelucrat la prima tranziție a desenului pieselor în formă de cutie ne permite să aproximăm distribuția tensiunilor în flanșa piesei de prelucrat în timpul tragerii Pa fig prezintă schematic diagramele de distribuție a tensiunilor op, maxim la joncțiunea colțului Orez Diagrame de tensiuni în partea de colț la desenarea pieselor în formă de cutie ov și t în unele secțiuni ale flanșei piesei de prelucrat Tensiunile de forfecare m se modifică ușor de-a lungul lățimii flanșei, dar se modifică semnificativ în direcția tangențială de la zero pe bisectoarea părții unghiulare a flanșei la zero în partea dreaptă a flanșei, având o secțiune cu linie dreaptă Tensiunile meridionale op de-a lungul lățimii flanșei variază de la zero la marginea exterioară a flanșei până la maxim la intrarea în orificiul matricei Pe direcția tangențială, aceste tensiuni scad de la valoarea maximă de-a lungul bisectoarei piesei de colț la o valoare apropiată de zero la limita părții deformabile plastic a flanșei cu partea deformabilă elastic La intrarea în matrice, solicitarea op pe secțiunile drepte ale flanșei poate chiar să-și schimbe semnul, devenind negativă (compresiune) datorită acțiunii tensiunilor de compresiune o la limita dintre zonele plastice și elastice înclinate față de conturul matricei La extragerea pieselor în formă de cutie din metal subțire, apariția tensiunilor de compresiune ( ) Orez Schema de determinare a componentelor muncii unde o] și o sunt tensiunile normale principale care acționează în secțiunea meridională a piesei de prelucrat (în planul desenului) Numeroase studii au fost consacrate problemei stabilirii unui câmp de tensiuni în timpul tragerii cu subțierea peretelui, în care câmpul de tensiuni a fost determinat din soluții de îmbinare de aproximativ ecuațiile de echilibru și plasticitate, metoda caracteristicilor și metoda [ ] Aceste investigații au contribuit la elucidarea condițiilor reale de deformare în timpul tragerii cu subțieri Să prezentăm pe scurt metoda de analiză a întinderii cu subțiere bazată pe utilizarea unei metode de lucru aproximative Deoarece este deosebit de interesant să se găsească tensiunile care acționează în pereții părții extinse a piesei de prelucrat și să se determine valoarea subțierii admisibile în stadiul constant de deformare, atunci vom găsi componentele lucrării de deformare ca medii pentru întreaga zonă de deformare Luați în considerare principalele componente ale muncii externe și interne sunt forţele care pot avea loc în timpul tragerii cu rărire (Fig ) Poansonul acționează pe partea inferioară a piesei de prelucrat, creează tensiuni de tracțiune în pereții părții întinse a piesei de prelucrat Produsul acestei forțe de tragere și mișcarea poansonului dh dă lucrul elementar al forței de tragere dAu Înmulțind forțele elementare de frecare cu mărimile deplasărilor corespunzătoare, obținem lucrul forțelor de frecare pe suprafața exterioară a piesei de prelucrat Mișcarea poansonului duce, de asemenea, la mișcarea suprafeței interioare a piesei de prelucrat în raport cu suprafața poansonului, ceea ce creează munca forțelor de frecare pe suprafața interioară a piesei de prelucrat Lucrul forțelor elementare care apar în zona de deformare sub acțiunea tensiunilor op, o, m pe deplasările corespunzătoare, vă permite să determinați munca de formare în zona de deformare Pe baza teoriei plasticității, munca de deformare în zona de deformare poate fi determinată de raportul ( , ) unde o, este intensitatea tensiunii egală cu limita de curgere; e, este intensitatea deformarii în fiecare punct material al zonei de deformare, v este volumul zonei de deformare Vom găsi componente suplimentare ale lucrării din următoarele considerații După cum se poate observa din fig , dacă se presupune că fluxul în zona de deformare este radial, atunci la limitele zonei de deformare are loc o schimbare bruscă a direcțiilor de deplasare a elementelor piesei de prelucrat Schematic, se poate imagina că limitele zonei de deformare conturate de arce de cerc sunt linii de discontinuitate cu o acțiune locală a tensiunilor de forfecare Mărimea tensiunilor de forfecare la suprafața de rupere (joncțiunea zonelor deformate plastic și elastic ale piesei de prelucrat) este limitativă pentru deformațiile plastice și, conform ipotezei solicitărilor de forfecare maxime, este egală cu m = m, = = o/ Lucrarea forțelor elementare creată de acțiunea tensiunilor tangențiale asupra suprafețelor de rupere este determinată prin unghiurile de forfecare cu o schimbare bruscă a direcției de mișcare a elementelor piesei de prelucrat Astfel, ecuația de egalitate a muncii forțelor externe și interne poate fi scrisă ca dAo - dAK + ^^trm + ^grp + ^^sdvK + ^'^sdvg' ( ) unde dA og este munca creată de tensiunile o ; r/Fm este munca forțelor de frecare asupra matricei; dArvn este opera forțelor de frecare asupra poansonului; dAD este opera forțelor create de solicitările op, oe, t; s, tensiunea normală de contact pe marginea matricei este ( , , ) , iar la tragerea cu subțierea peretelui, cea mai mare tensiune de contact poate atinge limita de curgere Acest lucru, pe de o parte, duce la o creștere a forțelor de frecare la același coeficient de frecare și, pe de altă parte, crește riscul de lipire a piesei de metal pe suprafețele de lucru ale sculei (sudarea la rece, provocând formarea de denivelări, adunări pe unealtă), ceea ce duce la apariția unor zgârieturi longitudinale pe suprafețele laterale ale piesei trase, atât interne (din poansoane), cât și externe (din matrice) Rezultă că cerințele pentru lubrifianți în trefilare cu subțierea peretelui trebuie să fie mai mari decât în trefilarea fără subțierea peretelui Proprietățile lubrifiantului trebuie îmbunătățite pentru a rezista la ruperea stratului de lubrifiere sub solicitări semnificative de contact Un număr de formulări de lubrifianți sunt prezentate în manual [ ] La tragerea cu țagle de oțel subțiate, se obțin rezultate bune prin utilizarea fosfatării, adică acoperirea suprafeței țaglei cu un strat spongios de sare de acid fosforic Stratul rezultat este impregnat cu o emulsie groasă de săpun, iar după uscare, piesa de prelucrat intră în hotă cu utilizarea suplimentară a unei emulsii de săpun La desenarea oțelurilor rezistente la coroziune se folosește o acoperire cu oxalat (săruri ale acidului oxalic) Având în vedere efectul forțelor de frecare asupra procesului de tragere cu subțierea peretelui, trebuie remarcat că se poate obține o oarecare creștere a subțierii admisibile dacă coeficientul de frecare pe suprafața interioară este oarecum mai mare decât coeficientul de frecare pe suprafața exterioară Mai devreme s-a observat că forțele de frecare de pe suprafața interioară sunt orientate spre partea inferioară a piesei de prelucrat și astfel reduc tensiunile de tracțiune din pereții părții întinse a piesei de prelucrat Acest lucru poate fi realizat prin alimentarea mai intensivă cu lubrifiant lichid pe suprafața exterioară a piesei de prelucrat Cu toate acestea, este inacceptabil să se mărească prea mult coeficientul de frecare pe suprafața interioară a piesei de prelucrat din cauza pericolului ca metalul piesei de prelucrat să se lipească de suprafața poansonului Formulele de calcul pentru cazul tragerii cu subțierea la diferiți coeficienți de frecare pe suprafețele exterioare și interioare ale piesei sunt date în [ ] Determinarea forței de deformare în timpul tragerii cu subțierea peretelui are propriile sale caracteristici Luând în considerare impactul forțelor externe aplicate poansonului, se poate observa că forțele acționează asupra acestuia: marginea inferioară a poansonului - partea inferioară a piesei de prelucrat - și pe suprafața laterală a poansonului în zona de deformare - forțe normale și forțe de frecare cauzate de alunecarea piesei de prelucrat în sus pe poanson Forța care acționează pe fața de capăt a poansonului echilibrează forțele cauzate de acțiunea tensiunilor o în pereții părții întinse a piesei de prelucrat În consecință, forța aplicată de pe partea laterală a mașinii-unelte către poanson trebuie să echilibreze forța creată de solicitările de tracțiune og și forța de frecare care acționează pe suprafața laterală a poansonului Dacă presupunem că forța de frecare aplicată pe suprafața laterală a poansonului este egală cu produsul coeficientului de frecare înmulțit cu valoarea tensiunii o mediată pe focar și pe zonă, atunci forța de deformare poate fi scrisă ca P=nrf „l O ( ) păcat a unde du este diametrul poansonului; u este coeficientul de frecare dintre piesa de prelucrat si poanson Valoarea lui o^p poate fi determinată aproximativ prin formulă VHF, „°,[І ■-ln(i /s,)l ( ) Din formula ( ) se poate observa că la tragere cu subțiere, forța de tragere este mai mare decât produsul og și aria secțiunii transversale a părții întinse a piesei de prelucrat Prin urmare, atunci când se determină experimental tensiunile care acționează în pereții părții extinse a piesei de prelucrat, acestea nu pot fi determinate ca un coeficient al forței de deformare măsurate împărțit la aria secțiunii transversale a părții extinse a piesei de prelucrat Practica a arătat că unul dintre mijloacele eficiente de reducere a diferenței de grosime a peretelui este tragerea cu subțierea prin două sau mai multe matrice [ ] Remarcăm, de asemenea, o caracteristică a capotei cu subțierea peretelui Dacă în timpul tragerii bs:z de subțiere a peretelui, semifabricatul sau piesa, ca urmare a înlăturării tensiunilor de compresiune o, suferă o creștere elastică a diametrului la descărcare (din această cauză, forța de îndepărtare a piesei din poansonul este relativ mic), apoi în timpul tragerii cu subțierea peretelui, piesa de prelucrat este de obicei acoperită strâns de poanson după tragere Acest lucru se explică prin faptul că la tragere cu subțierea peretelui, efortul tangențial φ este de obicei pozitiv (|op| > |oe|), iar la descărcare conform legii lui Hooke dimensiunile diametrale tind să scadă twit și piesa de prelucrat acoperă etanș poansonul Prin urmare, în matrițele de tragere cu subțierea peretelui, este necesar să se prevadă dispozitive speciale - extractoare capabile să primească mișcări transversale, asigurând avansarea poansonului cu piesa de prelucrat întinsă în timpul cursei înainte și acoperirea strânsă a poansonului în timpul cursei inverse și îndepărtarea acestuia piesa de prelucrat din poanson Prezența unei conici pe poanson reduce forța de îndepărtare, iar la obținerea pieselor lungi cilindrice cu pereți subțiri, pentru a reduce forța de îndepărtare și riscul de pliuri transversale, în poanson este prevăzut un orificiu central, care exclude formarea unui vacuum sub capătul poansonului în timpul scoaterii pumn blanks Influența întăririi asupra tensiunilor care acționează în timpul trefilării cu rărire poate fi luată în considerare în același mod ca și anterior în analiza tragerii fără rărirea peretelui și determinarea numărului de tranziții în tragerea cu mai multe joncțiuni cu rărirea peretelui poate fi efectuată folosind condiția s о, Glugă combinată În esență, este o combinație într-o tranziție de ștanțare a hotei fără subțierea și cu subțierea peretelui La desenarea fără subțierea peretelui, o creștere a abaterii lungimii piesei la diametru este asigurată de o scădere a diametrului piesei originale La desenarea cu subțierea peretelui, se asigură o creștere a raportului dintre lungime și diametru prin reducerea grosimii piesei de prelucrat cu o ușoară modificare a dimensiunilor sale diametrale Ideea combinării hotelor cu și fără subțierea peretelui într-un singur pasaj de evacuare nu este, în principiu, nouă, totuși, cel mai complet studiu al posibilității și oportunității combinării acestor tipuri de hote a fost realizat de S A Valiev [ ] S-a demonstrat că în anumite condiții, în special la tranzițiile ulterioare de desenare, creșterea raportului lungime-diametru pentru o tranziție cu tragere combinată poate fi semnificativ mai mare decât pentru o tranziție de tragere fără subțiere sau doar cu subțierea peretelui Cu o hotă combinată, zona de deformare poate fi împărțită în două secțiuni (Fig ) Prima secțiune de deformare fără subțierea forțată a peretelui are Orez - Schema de glugă combinată o schemă de stări solicitate și deformate, similară cu tranziția ulterioară a capotei fără subțierea peretelui și conține o zonă de îndoire liberă și deformare de contact la alunecarea de-a lungul matricei Există o oarecare diferență la trecerea de la zona de deformare fără subțiere la zona cu subțiere forțată În această secțiune apropiată de limită, poate avea loc îndoirea, frecarea pe marginea rotunjită a matricei este practic absentă și aproximativ efortul rtvh care acționează asupra limitei secțiunii de deformare fără subțierea peretelui poate fi reprezentat în următoarea formă ( la desenarea unei matrice conice): ^pmax = ( + ctga)ln - + s-sin a ( ) unde este raza care coordonează limita dintre zona de deformare fără subțiere și cu subțiere După cum se poate observa, această formulă diferă de formula ( ) obținută pentru tranziția ulterioară a tragerii prin absența componentelor care iau în considerare influența îndoirii și îndreptării asupra marginii rotunjite a matricei și frecarea pe această muchie Tensiunea găsită este limita pentru secțiunea cu rărire forțată Această solicitare, înmulțită cu aria secțiunii transversale a piesei de prelucrat în secțiunea limită (n ) pentru o stare deformată plată, luată în analiza desenului cu subțiere, va da o forță de tracțiune care acționează la joncțiunea deformației zone fără subţiere şi cu subţiere Apoi, în ecuația egalității muncii ( ) trebuie adăugat munca acestei forțe asupra deplasării corespunzătoare: dhR= După transformări simple, se poate obține o formulă care face posibilă determinarea aproximativă a tensiunii care acționează în pereții părții extinse a piesei de prelucrat: despre \u d oț În - + ml ( ) A l + tg- + ( + gctgajln- rrn -sina unde a este unghiul de conicitate al matricei în zona de deformare a piesei de prelucrat Orez Capota în bandă forjare fără subțiere; este unghiul de conicitate în zona de subțiere (dacă matricea are două unghiuri de conicitate sau un unghi de înclinare față de axa piesei de prelucrat a unei coarde trasate în arc din punctele s și $|) Astfel, zona de subțiere forțată în tragere combinată se caracterizează prin aplicarea unor tensiuni de tracțiune semnificative la limita superioară a zonei de subțiere, care asigură deformarea fără subțierea în partea superioară a zonei comune de deformare Acţiunea acestor tensiuni de întindere limită reduce tensiunile normale de contact şi, în consecinţă, forţele de frecare care acţionează în zona de rărire forţată Tragere bandă Variantele de desen descrise mai devreme s-au caracterizat prin faptul că piesa inițială a fost întotdeauna o piesă de prelucrat de anumite dimensiuni și configurație, obținută prin perforare În acest caz, cu un desen cu mai multe tranziții, este necesar să introduceți un semifabricat în formă de bucată în fiecare tranziție (sau ștampilă) ulterioară Acest lucru reduce productivitatea și siguranța muncii și, de asemenea, face dificilă mecanizarea și automatizarea orientării și mișcării piesei de prelucrat către zona sculelor de lucru La ștanțarea pieselor mici (și uneori de dimensiuni medii), aceste dificultăți pot fi depășite prin utilizarea unui extract în bandă (Fig ), când toate modelele se realizează fără a separa piesa de prelucrat de bandă și decuparea din prima operație de ștanțare a piesei devine ultima, ultima Ștampilarea în bandă poate fi efectuată în trei moduri: ) trasarea în întreaga bandă; ) hota cu caneluri pre-perforate; ) capotă cu o crestătură preliminară de-a lungul arcurilor În prima variantă, rezistența la tragerea piesei de prelucrat în matriță este semnificativ diferită de-a lungul perimetrului (lățimea flanșei este variabilă în unghi), ceea ce obligă la utilizarea coeficienților de tragere (în special la prima tranziție) care sunt semnificativ mai mici decât atunci când desenează dintr-o piesă de prelucrat Conform celei de-a doua și a treia metode, canelurile și crestăturile asigură o distribuție mai uniformă a ortaks-urilor în jurul perimetrului și, de fapt, apropie desenul din bandă de desenul din piesa semifabricată, deoarece în acest caz piesa semifabricată este, parcă, legat de bandă prin punți relativ nerigide În acest caz, rapoartele de alungire admisibile pentru tranziții sunt apropiate ca valoare de rapoartele de alungire admisibile pentru o piesă cu o flanșă largă dintr-un semifabricat fără recoacere intermediară Valorile recomandate ale rapoartelor de alungire sunt date în [ ] Rețineți că ștanțarea - desenarea în bandă este de obicei asociată cu o anumită scădere a ratei de utilizare a piesei metalice de prelucrat sertizarea Sertizarea este o operație concepută pentru a reduce dimensiunile transversale ale părții de margine a unei piese de prelucrat cilindrice goale Deformarea piesei de prelucrat în timpul sertării este efectuată de un singur instrument de lucru - o matrice În timpul sertării, piesa de prelucrat este împinsă în cavitatea de lucru în formă de pâlnie a matriței, rezultând o reducere a dimensiunilor transversale În acest caz, tensiunile meridionale op în zona de deformare sunt compresive În același timp, dimensiunile transversale ale elementelor inelare ale piesei de prelucrat scad, ceea ce, în prezența tensiunilor de compresiune op, este posibilă numai atunci când tensiunile tangențiale o din zona de deformare sunt și compresive Suprafața interioară a piesei de prelucrat este de obicei lipsită de tensiuni, iar tensiunile normale de contact nu acționează pe suprafața exterioară a piesei de prelucrat în zona de deformare, care poate fi determinată de ecuația Laplace [ ] pentru o piesă de prelucrat cu pereți relativ subțiri, sunt mult mai mici decât limita de curgere: °k ( ) Din cele spuse, rezultă că schema stării de solicitare în zona de deformare este apropiată de schema stării de solicitare plană Deoarece tensiunile op la marginea piesei de prelucrat sunt egale cu zero și cresc la o valoare maximă la intrarea în matrice, se poate presupune că solicitarea o& va fi minimă în zona de deformare, iar maximul va fi efort care acționează perpendicular pe suprafața mijlocie a piesei de prelucrat Deoarece ultima solicitare este relativ mică, iar schema stării tensiunii este aproape plată, condiția de tranziție a piesei de prelucrat la starea plastică poate fi determinată folosind ipoteza tensiunilor maxime de forfecare, iar ecuația plasticității poate fi scrisă ca ai = -o ( ) Deoarece în zona de deformare acționează doar tensiunile de compresiune, plasticitatea metalului în aceste condiții este destul de mare Modificarea de formă permisă a piesei de prelucrat în timpul compresiei este de obicei limitată nu de distrugerea piesei de prelucrat, ci de posibilitatea de a-și pierde stabilitatea în timpul deformării Unul dintre tipurile posibile de flambaj este formarea unui pliu inelar în partea cilindrică nedeformabilă a piesei de prelucrat sub acțiunea tensiunilor meridionale op create în pereții piesei de prelucrat de forța de împingere Pe baza experimentelor efectuate de Yu A Averkiev a arătat că la s/Dy • > , tensiunea op ax, care provoacă flambaj cu formarea unui pliu inelar, poate fi luată egală cu punctul de curgere al materialului piesei de prelucrat Rezultă din aceasta că tensiunea ort, care acționează în timpul sertării în pereții nedeformabili ai piesei de prelucrat, face posibilă estimarea nu numai a forței necesare pentru sertizare, ci și a deformației admisibile a piesei de prelucrat, deoarece ar trebui să crească cu un cresterea coeficientului de sertizare, determinata de raportul dintre diametrul piesei de prelucrat si diametrul minim obtinut ca urmare a serturii: = Dyi'dt, Un alt tip de pierdere a stabilității piesei de prelucrat în timpul sertării este formarea de pliuri longitudinale în zona de deformare sub acțiunea solicitărilor de compresiune o Acest tip de pierdere de stabilitate a fost studiat teoretic de A A Bebris [ ], cu toate acestea, abundența factorilor de influență reduce acuratețea soluțiilor analitice Rețineți că probabilitatea formării pliurilor longitudinale crește odată cu scăderea grosimii relative a piesei de prelucrat cu o creștere a diversității piesei de prelucrat inițiale și depinde de configurația cavității de lucru a matricei Probabilitatea formării pliurilor longitudinale la Orez Configurații tipice ale pieselor presărate sertizarea într-o matriță conică este oarecum mai mare decât în cazul sertării într-o matriță cu o generatrică curbilinie, deoarece în ultimul caz elementele piesei de prelucrat sunt presate pe suprafața matriței prin acțiunea nu numai a tensiunilor o, ci și a stres op Rețineți că probabilitatea formării pliurilor longitudinale crește odată cu scăderea coeficientului de frecare, deoarece în acest caz este facilitată deplasarea tangențială a elementelor piesei de prelucrat față de matrice Configurațiile tipice ale pieselor presărate sunt prezentate în fig După cum se poate observa din schițele date, sertizarea poate fi utilizată atât pentru semifabricate tubulare, cât și pentru semifabricate goale cu fund Partea deformată a piesei de prelucrat poate avea o suprafață dreaptă sau curbată în formă de pâlnie fie de-a lungul marginii piesei, fie ca o parte intermediară care leagă partea originală, neformată a piesei de prelucrat, cu partea cilindrică a piesei cu diametru mai mic, obţinute ca urmare a sertării Natura modificării forței de presare în matricea conică în cursul deformării este prezentată în Fig Aceeași figură arată pozițiile piesei de prelucrat față de matrice, corespunzătoare punctelor de modificare a intensității creșterii forței în cursul deformării Din acest grafic se poate stabili că creșterea forței în prima fază de deformare corespunde formării unei zone libere de îndoire la intrarea în matrice Orez , Schimbarea forței de presare dar a modului Orez Schema de sertizare într-o matrice conică (punctul l) O creștere suplimentară a forței de deformare este asociată cu o creștere a dimensiunii zonei de deformare, care este în contact cu suprafața conică a matriței (cu o scădere a diametrului părții de margine a piesei de prelucrat fiind presată în jos până la punct b) În momentul în care partea de margine a piesei de prelucrat părăsește zona de contact cu suprafața conică a matricei, intensitatea creșterii forței de-a lungul căii de deformare scade, iar creșterea forței este asociată în principal cu formarea unei îndoiri libere zona de la iesirea din matrice tsy (punctele c - d) Finalizarea formării acestei secțiuni de îndoire liberă și începutul frecării părții de margine piesa de prelucrat pe suprafața cilindrică a matricei corespunde forței de deformare maximă în timpul compresiunii într-o matrice conică cu marginea piesei de prelucrat intrând în partea cilindrică cu un diametru mai mic (punctele d-e) Deoarece marginea piesei de prelucrat alunecă de-a lungul suprafeței cilindrice a matricei și experimentează acțiunea forțelor de frecare, după ce părăsește matricea, forța de presare scade ușor (punctele e - f) Astfel, în timpul sertării, cea mai mare forță în cazul general depinde de următorii factori: coeficientul de sertizare Kv zh - Ke / r ; coeficient de frecare; îndoirea și îndreptarea la intrarea în matrice; îndoirea și îndreptarea la ieșirea din matrice; forme ale cavității de lucru a matricei; întărirea în timpul deformării, modificări ale grosimii piesei de prelucrat în timpul deformării și, în final, distribuția neuniformă a proprietăților mecanice de-a lungul lungimii piesei originale O soluție destul de riguroasă pentru determinarea ormului, luând în considerare toți factorii de mai sus, este dată în [ ] Să luăm în considerare separat gradul și natura influenței acestor factori asupra valorii opimx, astfel încât în viitor, prin însumare, similară cu cea adoptată în analiza procesului de desen, să putem obține o formulă de determinare a opmax și forța de sertizare Ca exemplu, luați în considerare sertizarea într-o matriță conică (Fig ) Partea principală a zonei de deformare este zona de contact dintre piesa de prelucrat și suprafața conică a matriței Distribuția tensiunilor din această secțiune poate fi găsită prin rezolvarea în comun a ecuațiilor de echilibru și plasticitate Ecuația de echilibru a elementului secțiunii conice a zonei de deformare fără a ține cont de modificarea grosimii piesei de prelucrat și ținând cont de acțiunea forțelor de frecare, precum și de faptul că R p - /? - p / cosa; a = const, are vedere do p - £ + o o ( + gctga) = ( ) dp la Neglijând influența tensiunilor de contact asupra condiției de trecere la starea plastică, ecuația plasticității, conform ipotezei tensiunilor de forfecare maxime, se scrie ca °ѳ = ( , ) Separând variabilele și efectuând integrarea, obținem p[sr + oL( + pctga)] = - Ipr + s O constantă arbitrară de integrare poate fi găsită din condițiile la limită Cu un oarecare exces al influenței frecării de contact, este posibil să se extindă dependența găsită la zonele de îndoire liberă În acest caz, putem presupune că op = la p = r , iar în această condiție determinăm valoarea unei constante de integrare arbitrară c = n[ot( + pctga)] + Ipg Folosind valoarea găsită a unei constante arbitrare de integrare, după transformări simple, obținem op - - sgDI + ts ctga) ( - r /r) ( ) Ținând cont doar de gradul de deformare și de acțiunea forțelor de frecare, valoarea maximă Ort k se va determina la p ~ A,: °pmax \u d - oDI + M Ctga) ( - r / R ) ( ) Creșterea tensiunii op datorate îndoirii și îndreptării în zonele de încovoiere liberă poate fi determinată similar cu cea precedentă din relația Dop = os(s/ RJ Razele de rotunjire ale secțiunilor libere de îndoire, conform formulelor ( ) și ( ), au forma: la ieșirea din zona de deformare șina la intrarea în zona de deformare os jț - f opmax(l-cosa) și apoi, ținând cont de influența îndoirii și îndreptării la intrarea în matrice și ieșirea din ea /// gura - oѵ ( + pctga) ( - ) x ( - cosa) Printre factorii care nu au fost încă luați în considerare care afectează amploarea tensiunilor care acționează în pereții piesei originale, rămâne efectul modificărilor grosimii și ale diametrului datorate întăririi în procesul de deformare Ambii acești factori contribuie la creșterea ortei găsite fără a ține cont de influența acestor factori Folosind ecuația relației dintre tensiuni și deformații și ținând cont de faptul că tensiunile op și o sunt compresive, se poate stabili că în zona de deformare grosimea piesei de prelucrat crește în timpul deformării O soluție destul de precisă pentru determinarea modificării grosimii piesei de prelucrat de-a lungul generatricei părții reduse a piesei de prelucrat este dată în [ ] Dacă (tolerând o oarecare inexactitate) se presupune că grosimea s depinde liniar de coordonata p, având valorile v = la p = - A, și ^(A //■ , , efortul care provoacă flambajul cu formarea unui pliu inelar este aproape de limita de curgere a materialului piesei de prelucrat În acest caz, la Ormax = - °-p din formula ( ) (cu o oarecare exagerare, deoarece limita de curgere extrapolată o este mai mare decât limita de curgere reală), valoarea raportului de compresie admisibil poate fi găsită pentru p; a și valorile P/o t Această problemă poate fi rezolvată cu ajutorul unui computer Cu toate acestea, pot fi stabilite unele dependențe calitative din luarea în considerare a formulei ( ) Odată cu creșterea Z /O*, tensiunea opmax crește și, în consecință, cu creșterea intensității de întărire, raportul de compresie ar trebui să scadă Cu alte cuvinte, reducerea admisibilă a diametrului piesei de prelucrat în timpul sertării scade odată cu creșterea intensității întăririi materialului piesei de prelucrat Deoarece intensitatea călirii scade odată cu deformarea, se poate presupune că factorul de reducere admisibil pentru piesele de prelucrat întărite uniform pe lungime va fi mai mult decât pentru cele recoapte (la sertizarea pieselor recoapte, tensiunea de curgere în zona de deformare, în comparație cu limita de curgere în partea cilindrică neformată a piesei de prelucrat, crește mai mult decât la sertizarea pieselor de prelucrat întărite uniform pe lungime) Cu toate acestea, nu rezultă din aceasta că este recomandabil să se utilizeze întărirea maximă a piesei de prelucrat pentru sertizare, deoarece odată cu creșterea întăririi, tendința de a forma pliuri longitudinale și fisuri în partea de margine crește (ductilitatea este redusă) De asemenea, trebuie remarcat faptul că raportul de reducere admisibil poate fi afectat semnificativ de distribuția neuniformă a proprietăților mecanice de-a lungul lungimii piesei de prelucrat De exemplu, la sertizarea unei țagle cilindrice care a fost trasă și nerecoacetă, raportul de sertizare admisibil poate fi mai mic decât la sertizarea unei țagle care a fost recoaptă după tragere Acest lucru se explică prin faptul că în timpul tragerii, întărirea piesei de prelucrat este neuniformă pe lungime, iar partea de margine a piesei de prelucrat este mai întărită (are o valoare mai mare a efortului de curgere oL) decât partea de perete cilindric adiacentă fundul În acest caz, în timpul sertării, partea piesei de prelucrat este deformată, care are o valoare crescută a efortului de curgere, iar partea piesei de prelucrat, în care poate apărea flambajul, are o tensiune de curgere mai mică Este posibil să ne imaginăm un alt caz de distribuție neuniformă a proprietăților mecanice de-a lungul lungimii piesei de prelucrat Dacă o piesă de prelucrat cilindrică este călită, iar partea sa de margine, care va fi deformată plastic în timpul compresiei, este supusă unei recoaceri de înmuiere, atunci tensiunea de curgere în pereții piesei de prelucrat, unde poate apărea flambaj, va fi mai mare decât efortul de curgere a partea piesei de prelucrat deformată în timpul compresiei, rezistența la deformare va fi mai mică rezistență la flambaj și se poate aștepta o creștere a raportului de sertizare admisibil În acest caz, recoacerea ar trebui să asigure o scădere lină a efortului de curgere în partea de margine a piesei de prelucrat supusă compresiunii, astfel încât creșterea ort odată cu deformarea în timpul compresiei să fie însoțită de o creștere a rezistenței la flambaj la limita dintre zona de deformare și partea nedeformabilă Să luăm în considerare în plus câteva caracteristici ale deformării în timpul sertării, inclusiv sertizarea în matrițe altele decât cele conice Remarcăm câteva caracteristici ale deformării părții de margine a piesei de prelucrat atunci când iese din cavitatea de lucru conică a matriței Pentru a forma o secțiune cilindrică a unei piese, elementele piesei de prelucrat se deplasează de la o secțiune conică la una cilindrică curent (în orificiul matricei)" trebuie să schimbe forma suprafeței mijlocii de la conic la cilindric Acest lucru se poate face prin îndoire și îndreptare alternativ, care sunt cauzate de acțiunea momentelor de încovoiere Aceste momente de încovoiere pot fi cauzate de acțiunea unor tensiuni tangenţiale în elementele piesei de prelucrat care se deformează fără contact cu suprafaţa matriţei De-a lungul marginii tensiunii piesei de prelucrat oh « o„ și pentru a crea un moment încovoietor M * ~ o $ * I, este necesar ca lungimea secțiunii care se deformează fără acțiunea forțelor de suprafață să fie egală în direcția meridională G \ cos a ( ) Formula se obţine din condiţiile de egalitate a momentului format prin acţiunea tensiunilor s, momentul necesar îndoirii benzii Dimensiunile diametrale ale elementelor părții de margine a piesei de prelucrat, care coboară de pe suprafața conică a matricei, scad, iar lungimea secțiunii deformate fără contact cu matricea crește la valoarea determinată de formula ( ), după care îndoirea începe cu formarea unei zone de îndoire liberă la op - (cm anterior) După obținerea unei curburi de o anumită rază, elementele piesei de prelucrat tind să mențină această rază și, întrucât, pe măsură ce reducerea progresului, toate elementele noi se desprind de pe suprafața conică a matriței, păstrarea curburii devine posibilă numai dacă diametral dimensiunile elementelor de margine ale piesei de prelucrat cresc Totuşi, această creştere este posibilă numai dacă tensiunile tangenţiale devin la tracţiune Rezultă că după ce dimensiunile diametrale ale elementelor de margine devin minime, semnul tensiunilor tangenţiale din ele se va modifica (în loc de compresiune, vor deveni la tracţiune), iar aceste elemente vor începe să se întindă în direcţia tangenţială Când lungimea secțiunii cu tensiuni tangenţiale de întindere devine egală cu lungimea determinată de formula ( ), tensiunile tangenţiale vor crea un moment suficient pentru îndreptare, adică pentru a modifica raza de curbură a suprafeței mijlocii a elementelor din raza de curbură liberă la infinit Din acest moment, va începe formarea unei părți cilindrice de un nou diametru Schema de deformare a părții de margine a piesei de prelucrat la părăsirea suprafeței conice a matriței este prezentată în Fig Orez Formarea regionalului site-ul Orez , Schema de sertizare într-o matrice cu o generatrică de curbură constantă Din cele de mai sus rezultă că la sertizarea într-o matriță cu o rază mică de rotunjire a muchiei între părțile conice și cilindrice, partea cilindrică a piesei formate în timpul sertării are un diametru mai mic decât diametrul părții cilindrice a matriței (piesa de prelucrat) se îndepărtează de matriță) Diferența de diametre este ușor de determinat folosind expresia dată anterior pentru determinarea razei unei curbe libere [ ] Prezența unui spațiu între suprafețele cilindrice ale matricei și piesa de prelucrat redusă duce la faptul că marginea piesei de prelucrat are o generatrică curbilinie (o secțiune de îndoire liberă) și, în plus, generatria părții cilindrice a un diametru mai mic are o precizie dimensională redusă în diametru (instabilitatea grosimii inițiale și finale a peretelui) Pentru a elimina astfel de inexactități dimensionale, este recomandabil să se efectueze trecerea de la partea conică la cea cilindrică a matricei cu diametru mai mic de-a lungul unei raze care este puțin mai mare decât raza de îndoire liberă la ieșirea matricei În acest caz, piesa de prelucrat din zona de îndoire va aluneca de-a lungul suprafeței în formă de torus la trecerea de la con la cilindru, iar îndreptarea va fi efectuată prin acțiunea momentului creat de presiunea asupra părții de margine a piesei de prelucrat din partea suprafeței cilindrice a matricei (similar cu acțiunea cavității reactive a matricei la tranzițiile ulterioare de desen) Celălalt tip de sertizare cel mai comun este sertizarea într-o matriță cu o generatoare curbilinie În acest caz, curbura atât în direcția latitudinală cât și în cea meridională nu este egală cu zero și, deoarece tensiunile op și oѳ sunt negative, tensiunile normale de contact în timpul sertării într-o matrice cu o generatrică curbilinie convexă sunt oarecum mai mari (ceteris paribus) decât la sertizarea într-o matrice conică Luați în considerare cazul sertării într-o matrice cu o generatrică având o curbură constantă (Fig ) Distribuția tensiunilor de-a lungul generatricei [Or - / (p) sau cf - Da)] pot fi obținute în comun rezolvarea ecuației de echilibru și plasticitate Relația dintre p = = Da) poate fi stabilită din considerente geometrice O abordare mai mult sau mai puțin riguroasă pentru rezolvarea acestei probleme este dată în [ ] Formula pentru determinarea orpih în acest caz poate fi reprezentată ca *^max P o 'o R ( ) + 'despre R, h - G s «₽ Formula de mai sus este valabilă pentru Rp ъ R> Tehnica care a fost folosită pentru a găsi valoarea Ormax poate fi folosită și pentru a analiza alte tipuri de sertizare Trebuie remarcat faptul că dependențele obținute sunt valabile pentru piesele de prelucrat cu pereți relativ subțiri, când schema stării de solicitare poate fi presupusă a fi plană cu suficientă precizie Pentru piesele cu pereți groși, trebuie luat în considerare efectul tensiunilor de compresiune care acționează perpendicular pe suprafața mijlocie a piesei de prelucrat În acest caz, schema stărilor de stres este voluminoasă și aceasta modifică atât ecuația de echilibru, cât și ecuația de plasticitate, iar în plus, din cauza creșterii numărului de necunoscute, este necesară introducerea unor ecuații suplimentare (legături, constanță de volum etc ) în soluție, ceea ce face problema foarte complexă din punct de vedere matematic O rigoare acceptabilă a soluției poate fi asigurată prin utilizarea metodei elementelor finite (FEM) și a altor metode similare pentru analiza procesului de deformare În același timp, așa cum se arată în lucrările lui V N Otskheli, folosind unele ipoteze, se poate obține o soluție în funcțiile analitice care reflectă condițiile de deformare în timpul comprimării unei cochilii cu pereți groși cu o precizie acceptabilă și chiar rafinează oarecum unele caracteristici ale deformării cochiliilor cu pereți relativ subțiri Să arătăm, folosind exemplul de estimare a modificării grosimii în timpul sertării, oportunitatea luării în considerare a influenței celei de-a treia tensiuni normale principale Pentru condițiile unei stări de efort plană, grosimea piesei de prelucrat de-a lungul marginii în timpul compresiei este determinată de relația grosimea piesei de prelucrat tinde spre infinit În același timp, experimentele de sertizare cu încălzire locală au arătat că, chiar și la r = , grosimea (creștetă substanțial) rămâne în continuare finită [ ] Această discrepanță poate fi explicată dacă luăm în considerare tridimensionalitatea schemei stărilor de stres Tensiunea normală de contact poate fi determinată aproximativ folosind formula ( ) Pentru o matrice conică /?p = ">; /?e=p/cosa; oe ~ din si apoi oj = ——cosa Dacă ne referim la toate forțele P față de suprafața mediană și să presupunem că solicitarea og, perpendiculară pe suprafața mediană, variază liniar în grosime, atunci tensiunea medie perpendiculară pe suprafața mediană va fi egală cu ° -cp = ~cocoșa ( ) p Astfel, r av crește în valoare absolută pe măsură ce p scade (apropiindu-se de marginea părții piesei de presat) În același timp, stresul op, fiind și negativ, crește în valoare absolută cu distanța față de marginea piesei de prelucrat (creștere p) Rezultă de aici că în zona de deformare trebuie să existe o coordonată la care o Ср = (op + oJ/ În același punct trebuie respectate condițiile de deformare plană, la care se modifică grosimea peretelui Astfel, efortul o previne îngroșarea semifabricatului și, ținând cont de cele spuse până în punctul în care o av = (op + oJ/ , piesa de prelucrat se îngroașă, deși nu atât de intens cum rezultă din schema stărilor plane de efort, și la raze mai mici decât punctele de coordonare cu deformare plană, grosimea poate chiar să scadă oarecum Printre problemele tehnologice care necesită unele clarificări în legătură cu sertizarea, remarcăm cum ar fi metoda de determinare a dimensiunilor (lungimea) piesei de prelucrat și modalități de creștere a raportului de sertizare admisibil sau de creștere a stabilității piesei de prelucrat Soluția exactă a problemei determinării lungimii piesei de prelucrat în funcție de dimensiunile date ale piesei ștanțate este dificilă din cauza faptului că grosimea peretelui piesei obținute nu este o funcție liniară a coordonatelor În prima aproximare, pentru cazul sertării într-o matriță conică a unei piese de prelucrat cu o grosime inițială constantă, din condiția de constanță a volumului la liniarizarea modificării grosimii de-a lungul coordonatei, Yu A Averkiev a primit formula Z r , semnul deformarii meridionale se modifica si D/r > > D/n, i e elementele din direcția meridională încep să se lungească Astfel, scurtarea elementelor în direcția meridională pentru partea piesei de prelucrat adiacentă găurii este compensată într-o oarecare măsură de alungirea elementelor în direcția meridională pentru partea piesei de prelucrat adiacentă flanșei piesei de prelucrat Această împrejurare permite, ca o primă aproximare, să presupunem că lățimea părții cu margele a piesei de prelucrat este egală cu lungimea măturii de-a lungul suprafeței mijlocii a gâtului, obținută ca urmare a flanșării Această condiție poate fi utilizată cu o precizie satisfăcătoare pentru a determina diametrul găurii din dimensiunile date ale gâtului rezultat Dacă acceptăm desemnarea prezentată în Fig , atunci din relațiile geometrice putem obține: (£) - ; ар , , atunci separarea finală a metalului nu are loc, deșeurile rezultate sunt presate pe peretele vertical al găurii și deșeurile sunt separate de piesa de prelucrat rămasă Acest lucru degradează calitatea suprafeței tăiate, reduce precizia și distorsionează forma găurii perforate Opțiunea cea mai acceptabilă, care oferă cea mai bună calitate a suprafeței tăiate și o precizie suficientă, va fi atunci când înălțimea părții alungite a piesei de prelucrat înainte de inițierea fisurii și distrugerea materialului devine egală cu înălțimea șablonului, de exemplu când suprafața deșeurilor intră în contact cu placa de matriță sau căptușeala La d/s > , partea alungită a piesei de prelucrat cu partea sa centrală va intra în contact cu placa matriță cu mult înainte de inițierea fisurii Mecanismul de distrugere a piesei de prelucrat în acest caz este similar cu mecanismul de separare a materialului în timpul perforarii de-a lungul conturului exterior Presiunea q, la care efortul de tracțiune op atinge valoarea limită și piesa de prelucrat se rupe, se determină după cum urmează Avand in vedere ca presiunea hidrostatica q actioneaza pe intreaga suprafata a piesei de prelucrat, se poate presupune cu o oarecare aproximare ca q actioneaza si asupra sectiunii tolerantei indoite, ceea ce, la deformare, duce la aparitia unor tensiuni de forfecare (vezi Fig ) , a) și forțele de frecare pf / Ll per unitate de lățime permisă În secțiunea de toleranță apar tensiuni de tracțiune Op, care sunt determinate din egalitate gtfLl=ops , o = MA = y cos a ( - ) unde a este unghiul dintre admisie și peretele vertical al șablonului Ruperea piesei de prelucrat are loc atunci când op este egal cu sau depășește limita de curgere o, adică oh oh Având în vedere acest raport, găsim presiunea q, care dezvoltă o pernă elastică: u), :/"? cinci ( ) unde u este coeficientul de frecare dintre scula elastică și piesa de prelucrat, egal cu , , ; rv este raza de rotunjire a marginii poansonului sculei elastice, variază de la ~ la o valoare finită; rm este raza de rotunjire a muchiei matricei După flanșare, pereții talonului nu vor fi verticali și nu vor fi adiacenți cavității matriței Acest lucru se datorează presiunii insuficiente a materialului elastic și posibilității deplasării acestuia sub capătul talonului în momentul final al ștanțarii Orez Scheme ale procesului de desenare cu o unealtă elastică cu suport de prindere fix [ ]: a - blank plat, b - blank spațial; / - lovi cu pumnul; - apăsați cursorul; - corp container, - matrice elastică; - gol; - suport fix de prindere; - masa de presare Desenarea materialului din foaie cu o unealtă elastică poate avea loc după două scheme: desenarea cu un poanson rigid într-o matrice elastică; desenarea cu un pumn elastic într-o matrice rigidă La tragerea cu un poanson rigid într-o matrice elastică de părți puțin adânci, se folosește un recipient convențional cu un material elastic, blocul de matriță este instalat pe o placă de ștanțare și desenarea se realizează fără apăsare la o presiune ușoară a materialului elastic ( ) , MPa) În cazul formării de riduri în flanșa semifabricatului trasat, se folosește un suport inelar fix ca clemă, care este instalat în jurul poansonului sau blocului de matriță (Fig ) Matricea elastică, prin deformarea semifabricatului de tablă, formează un fel de „nervitură de constrângere”, care mărește tensiunile meridionale de tracțiune care acționează în flanșa semifabricatului, reducând astfel tensiunile tangențiale de compresiune și reducând posibilitatea de încrețire Această metodă care utilizează suporturi de prindere fixe este foarte eficientă atunci când desenați părți cu pereți subțiri de formă sferică Atunci când piese de ambutisare adâncă, este necesar să se asigure o presiune ridicată controlată a materialului elastic conținut în recipient Acest lucru se realizează prin utilizarea clemelor mobile în ștampile și instalații, prin care forța este transmisă matricei elastice Pentru a efectua desenul, presiunea din partea laterală a matricei trebuie să crească treptat de-a lungul desenului de la zero la valoarea maximă determinată de gradul materialului piesei de prelucrat, Orez Schema primei tranziții a desenului cu o matrice elastică dimensiunile și configurația piesei de desenat Pentru trasarea pieselor din aliaje de aluminiu, presiunea din partea de prindere variază de la la MPa, la ștanțarea pieselor din oțel cu conținut scăzut de carbon - de la la MPa, oțel rezistent la coroziune - de la la MPa Desenul unei piese dintr-o piesă de prelucrat plată este după cum urmează La coborârea recipientului /, atașat la glisorul presei hidraulice (Fig ), materialul elastic vine în contact cu o piesă plată situată pe inelul de prindere , învinge rezistența pernei hidraulice a presei, care este transmisă de împingătoarele Împingătoarele trec prin orificiile din placa matriță , pe care se află poansonul Când recipientul este coborât, materialul elastic deformează piesa de prelucrat, strângând-o în jurul poansonului și realizând desenul proces Forța de strângere și, prin urmare, presiunea materialului elastic în timpul procesului de tragere, pot fi ajustate conform unei legi predeterminate Gradul de deformare cu această metodă folosind o matrice elastică și presiune de strângere reglabilă poate fi mai mare decât la tragerea în matrițe convenționale de scule rigide, coeficientul de tragere se poate obține K, = , , în loc de Kn = , O creștere a gradului de deformare, obținând o înălțime mai mare a piesei față de o hotă convențională poate fi explicată prin următorii factori Reducerea efectului de îndoire și îndreptare a elementelor piesei de prelucrat pe marginea matriței asupra tensiunii din secțiunea periculoasă Acest lucru se datorează faptului că valoarea razei este variabilă și scade de la infinit la valori finite în procesul de desen În momentul inițial al tragerii, când posibilitatea de rupere a fundului este mare, raza de rotunjire a marginii matricei elastice are o valoare mare și prin urmare, creșterea tensiunii maxime de întindere în secțiunea periculoasă din cauza îndoirii și îndreptării elementelor piesei de prelucrat este nesemnificativă Prezența unor forțe utile de frecare între poansonul rigid și piesa de prelucrat, care apar în legătură cu presarea suprafeței laterale a piesei de prelucrat pe poanson, datorită presiunii din matricea elastică Forțele de frecare sunt direcționate spre capătul poansonului, spre partea de jos a piesei de prelucrat și descarcă secțiunea periculoasă Absența forțelor de frecare dăunătoare între suprafața laterală a piesei de prelucrat și matricea elastică datorită mișcării aproape simultane a piesei de prelucrat și a materialului elastic Acțiunea presiunii matricei elastice pe suprafața de capăt a flanșei, care ajută la reducerea tensiunilor de tracțiune și descarcă secțiunea periculoasă O trăsătură caracteristică a procesului este necesitatea de a crea o presiune variabilă a matricei elastice care acționează asupra piesei de prelucrat Această presiune ar trebui să fie suficientă pentru a preveni posibilele încrețiri, dar nu trebuie să fie excesivă, astfel încât, datorită acțiunii forțelor de frecare pe suprafața flanșei piesei de prelucrat și a tensiunilor de încovoiere cu îndreptarea pe marginea razei matricei elastice, să provoace flanșa piesei de prelucrat a sparge După cum au arătat studiile [ ], distrugerea piesei de prelucrat la rapoarte de tragere apropiate de limită nu are loc la trecerea de la perete la fund, ca în desenul convențional, ci în secțiunea de perete a piesei de prelucrat, situată lângă flanșă Secțiunea periculoasă și, în consecință, secțiunea de cea mai mare subțiere a peretelui piesei de prelucrat în timpul tragerii într-o matrice elastică, se îndepărtează de partea inferioară a piesei de prelucrat și se apropie de flanșa acesteia Tensiunea maximă de întindere opiax poate fi stabilită ținând cont de circumstanțele de mai sus prin expresie despre gurile „ la valorile finale, reducând astfel tensiunile meridionale de întindere cauzate de îndoirea și îndreptarea elementelor piesei de prelucrat la marginea matricei Prezența unei forțe de împingere care acționează pe fața de capăt a flanșei piesei de prelucrat ajută, de asemenea, la reducerea tensiunii de tracțiune în secțiunea periculoasă Toate acestea fac posibilă creșterea adâncimii de tragere și obținerea valorilor coeficienților limitatori de tragere K = , , [ ] Utilizarea unui lichid ca mediu de deformare a condus la dezvoltarea operațiunilor hidromecanice sau de tragere prin frecare lichidă Extracția hidromecanică permite intensificarea semnificativă a procesului, reducerea intensității forței de muncă a pieselor de fabricație și îmbunătățirea calității acestora Extracția hidromecanică este eficientă în special la ștanțarea pieselor sferice, semisferice și conice, precum și a pieselor parabolice și cilindrice cu fund sferic sau conic În acest caz, devine posibilă înlocuirea tragerii convenționale cu mai multe treceri cu una sau două operații de tragere hidromecanice Coeficientul de tragere K crește la , sau mai mult, ceea ce este deosebit de valoros la extragerea pieselor din oțeluri și aliaje aliate, deoarece tratamentul termic interoperațional este exclus Instalația pentru desen hidromecanic (Fig ) constă dintr-un recipient , o matrice , a cărei formă corespunde formei piesei ștanțate, un poanson și un inel de strângere superior Etanșarea se realizează prin inele de etanșare I Recipientul este umplut până la marginea superioară a matricei cu o emulsie apoasă și piesa de prelucrat este plasată La coborârea părții superioare a matriței, inelul de prindere apasă piesa de prelucrat pe inelul de etanșare, iar poansonul deformează piesa de prelucrat, creând presiune în recipient, stabilită de regulatorul Sub acțiunea presiunii fluidului, piesa de prelucrat acoperă etanș poansonul și formează un fel de „nervitură hidraulică” (poziția /), care reduce tensiunile de compresiune circumferențiale din flanșa piesei de prelucrat și crește stabilitatea acesteia Odată cu o coborâre suplimentară a poansonului (poziția II), „nervatura hidraulică” este trasă în matriță și netezită peste poanson prin presiunea fluidului În funcție de forma și adâncimea piesei care este scoasă, presiunea lichidului din recipient trebuie să se schimbe, ceea ce este realizat de regulatoarele de presiune și Când glisa de presare se deplasează înapoi unități de extracție (conform cavitatea recipientului este umplută automat cu emulsia din rezervorul de către pompa prin intermediul supapei electromagnetice Cu o hotă hidromecanică multitranziție (Fig ), înainte de a începe lucrul, un fluid de lucru (ulei de mașină) este furnizat în cavitatea moartă a matricei , piesa de prelucrat este instalată în zăvorul , presată cu clema și mișcarea este imprimată poansonului Poansonul, deformând piesa de prelucrat, transferă presiunea fluidului, situată în matrice și o deplasează în golul format între piesa de prelucrat și matrice și apoi prin canale speciale în colectorul de ulei Datorită presiunii lichidului, piesa de prelucrat este forțată să apese pe suprafața poansonului, iar forțele active de frecare dintre piesa de prelucrat și poanson cresc, iar separarea suprafețelor de către lichid în golul dintre piesa de prelucrat și matrice reduce frecarea forte dintre ele În același timp, în comparație cu o hotă convențională, variația grosimii peretelui piesei de prelucrat scade, maximul efort scăzut în secțiunea periculoasă, deformația limitativă crește Piesele sunt obținute cu o suprafață laterală de înaltă calitate Orez Schema procesului de tranziție ulterioară a hotei hidromecanice (conform lui V I Kazachenko etc ) Ștanțarea tablei Forjarea pe ciocane este utilizată în producția pilot și la scară mică, în special, cel mai pe scară largă în construcția de aeronave pentru fabricarea de piese cu forme complexe: carenări, vârfuri de aripi, piese de admisie a motorului etc Producerea unor astfel de piese prin alte metode este economică neprofitabile Această metodă de ștanțare nu oferă o productivitate ridicată Precizia detaliilor este scăzută Ștanțarea se efectuează pe ciocane speciale de forjare cu tablă folosind matrițe, ale căror părți de lucru sunt din zinc și plumb Schema ciocanului de tablă-forjare este prezentată în fig Masa pieselor în cădere este de kN, dimensiunile tabelului din plan sunt , x , , x , m, cursa de lucru este de , , m Masa părților în cădere ale ciocanului (kg) este determinată de formula [ ] G = °la ( , ) unde R este înălțimea părților în cădere ale ciocanului; Г] este randamentul ciocanului; с;ср este gradul mediu de deformare a semifabricatului; oto și I - limita de curgere extrapolată și modulul întărirea materialului ștanțat Aceste materiale de matriță sunt utilizate datorită rezistenței satisfăcătoare, punctului de topire scăzut, proprietăților bune de turnare, reutilizabilității după retopire, ușurinței în prelucrare Diferența dintre punctele de topire ale zincului și plumbului este de aproximativ °C Acest lucru face posibilă, după turnarea pe nisip a matricei de zinc, utilizarea matricei turnate ca matriță pentru turnarea poansonului Matricea și poansonul obținute în acest fel, datorită durității și rezistenței lor scăzute, pot fi prelucrate cu ușurință pentru a oferi precizia necesară în formă și dimensiune Piesele de lucru din zinc și plumb ale matrițelor asigură o producție de până la Orez Ciocan de tablă: / - masa-masa; - placa de sus; - cilindru pneumatic; - piese care cad; - încuietori; - poanson, - matrice; - rafturi se poate face o parte pentru Orez Piese realizate pe un ciocan de ștanțare (a) și o schemă de ștanțare folosind rame (b) piese din aliaj de aluminiu și până la de piese din oțel Pentru fabricarea mai multor piese, părțile de lucru ale matrițelor sunt realizate din aliaje mai durabile: fontă, aluminiu zinc (ATs ) Îndoirea, tragerea, flanșarea și formarea se efectuează pe ciocane de formare a tablei Procesul a produs mai multe operațiuni La ștanțarea pieselor de formă complexă, poate apărea o stare tensionată și deformată în diferite părți ale piesei de prelucrat, care este caracteristică diferitelor operații; de exemplu, la ștanțarea pieselor prezentate în fig , a În producție, se folosesc trei metode principale de ștanțare pe ciocane: cu garnituri din rame de placaj, cu garnitură de cauciuc, fără cauciuc și fără garnituri Prima metodă este utilizată pentru fabricarea pieselor cu o hotă cu o înălțime mai mare de mm, forma secțiunii transversale poate fi oricare Procesul de desenare se efectuează după cum urmează: După așezarea piesei de prelucrat pe matrice și orientarea acesteia în raport cu matricea, un teanc de rame de placaj de mm grosime fiecare cu o gaură de perforare și o înălțime mai mică decât înălțimea piesei sunt așezate pe piesa de prelucrat (Fig , b) Conturul interior al ramelor corespunde contururilor poansonului, conturul exterior corespunde conturului piesei de prelucrat După aceea, pe piesa de prelucrat se aplică pumni, în care, în ultimul moment al impactului, excesul de energie al tuturor pieselor în cădere, perceput de suprafața cadrelor din placaj, este folosit pentru a îndrepta flanșa piesei de prelucrat După fiecare lovitură a piesei de prelucrat , in functie Din grosimea sa relativă, unul sau mai multe rame sunt îndepărtate de pe punte, aplicând lovituri ulterioare până când piesa de prelucrat este retrasă la adâncimea necesară Metoda de ștanțare folosind cauciuc sau poliuretan este utilizată la fabricarea pieselor care necesită utilizarea simultană a trafilării și flanșării - piese în formă de șa, piese în formă de jgheab și piese similare Metoda de ștanțare fără garnituri este utilizată pentru fabricarea pieselor flexibile sau trase de mică adâncime, cu un contur închis de înălțime mică și părți deschise Astfel de piese se obțin de obicei în două sau trei lovituri de ciocan Hota rotativa În trasarea rotativă, rotația forțată este de obicei transmisă uneia dintre unelte - dornul (poansonul), un alt instrument de deformare - role, role și capete bile, concasoare, matrițe circulare - se mișcă în raport cu dornul rotativ și deformează materialul piesei de prelucrat Extracția rotativă se referă la operații cu localizare suplimentară a focarului de deformare plastică, impactul local al sculei de deformare formează un focar local de deformare plastică, înconjurat de zone deformate elastic În anumite condiții (raporturile dimensiunilor geometrice ale piesei de prelucrat, piesei și sculei, avans axial, numărul de zone de deformare etc ), starea de efort în zona de deformare se poate apropia de compresie triaxială, în legătură cu care caracteristicile plastice ale materialul va crește semnificativ și poate fi mărit gradul maxim admisibil de deformare până la % într-o singură trecere Acest lucru face posibilă intensificarea semnificativă a procesului de modelare, înlocuirea desenului cu mai multe joncțiuni în matrițe convenționale cu părți de configurație complexă, inclusiv sferice, conice, cu o generatrică curbilinie etc , printr-o mașină de desenare rotativă Prin intermediul unui desen rotativ, se obțin piese cu un diametru de mm, o grosime a peretelui de , , mm, o lungime de mm la piese cu un diametru de până la câțiva metri lungime Trefilarea rotativă este utilizată cu mare succes la fabricarea pieselor atât din oțeluri obișnuite cu conținut scăzut de carbon și rezistente la coroziune, din aliaje de aluminiu și cupru, cât și din oțeluri și aliaje greu de format și refractare (oțeluri rezistente la căldură, molibden și aliajele acestuia, etc ) Prin modificarea geometriei sculei de deformare (role), împreună cu optimizarea modurilor de prelucrare, se pot obține rate de precizie ridicate (clasa - ) și rugozitate scăzută a suprafeței (/?n = , , μm) a pieselor fabricate Există două metode de tragere rotativă fără subțierea peretelui și cu subțierea peretelui (RWU) Hota rotativa fara subtierea peretelui Distingeți hota rotativă cu o singură trecere și cu mai multe treceri Cu o tragere cu o singură trecere, fie se obține o piesă goală dintr-o țagle rotundă plată, fie se mărește lungimea unei piese pre-desenate, reducându-i diametrul interior la diametrul dornului Rola de deformare se deplasează pe o traiectorie echidistantă de forma generatricei cochiliei întinse Distanța dintre dorn și rolă este stabilită constant, cu % mai mare decât grosimea piesei de prelucrat Cu desenul cu mai multe treceri, unealta de deformare se deplasează de-a lungul unui traseu complex predeterminat, apropiindu-se treptat de forma generatricei piesei finite Piesa de prelucrat inițială poate fi plană sau tridimensională, inclusiv cele obținute prin intermediul unui desen rotativ Desenarea multijonctiunii face posibila, datorita conditiilor de deformare mai favorabile (cresterea stabilitatii flansei), obtinerea unor piese cu un grad mai mare de deformare, mai complexe ca configuratie, din aliaje cu ductilitate redusa Utilizarea suplimentară a rolelor de presiune de susținere face posibilă creșterea stabilității flanșei și netezirea ondulațiilor mici Modificarea finală a tragerii în rotație, ca și în tragerea convențională, este limitată de posibilitatea ruperii de fund din cauza tensiunilor meridionale semnificative de tracțiune care ajung la limita de curgere, precum și de pierderea stabilității părții de flanșă a piesei de prelucrat datorită prezenței de solicitări circumferenţiale mari de compresiune Prin intermediul unui desen rotativ, este posibil să se obțină părți de carcasă de diferite configurații - cilindrice, cu flanșă, conică, sferică, în formă de cupolă, curbată ca un hiperboloid cu două cavități etc Ele se obțin în una sau mai multe tranziții De exemplu, fabricarea unei piese bombate (Fig ) poate fi efectuată în trei tranziții prin schimbarea configurației dornului sau pe un dorn într-o singură instalație, schimbând traiectoria dornului sculă de deformare și aplicarea, dacă este necesar, de role de susținere Orez Secvența de fabricare a unei piese în formă de cupolă în trei pași /, //, II — trasarea tranzițiilor; D^, S„ - dn & zhetr și grosimea piesei originale Schimbând configurația dornului, introducând un instrument suplimentar de deformare, puteți extinde semnificativ gama de piese de prelucrat (Fig ) La primirea unei piese trepte (Fig , a), dimensiunile diametrale ale cupei preîntinse sunt reduse cu o parte din înălțimea acesteia Părțile de formă sferică, cum ar fi un reflector (Fig , ) sunt realizate prin intermediul unui desen cu tranziții multiple, în care unealta efectuează o traiectorie de mișcare complexă, predeterminată La sertizarea părții de capăt a unei piese cilindrice ( Fig , c), deformarea se realizează cu o rolă pe un dorn compozit La fabricarea pieselor de coajă cu o generatrică convexă curbilinie dintr-o cupă cilindrică, se folosesc două role (Fig , d) - interioară și externă, a căror configurație corespunde formei piesei Producerea pieselor cu o generatrică curbilinie concavă sau formarea gâturilor concave (Fig , Grosimea peretelui părții conice (Fig , a) rămâne constantă în timpul procesului de tragere în conformitate cu legea sinusului la o valoare constantă a unghiului a Prin urmare, rola trebuie să se deplaseze paralel cu generatoarea dornului, la o distanță dată cu un decalaj de z = , = sina Grosimea piesei originale de prelucrat s = - ( , ) păcat a b) Orez Scheme ale procesului de tragere rotativă cu subțierea pereților pieselor conice și sferice dintr-o țagle plată La obtinerea unor piese conice cu grosime variabila a peretelui, grosimea piesei originale trebuie sa fie si ea variabila, se poate gasi prin formula ( ) pentru fiecare punct al razei, cunoscand grosimea peretelui corespunzatoare a piesei Grosimea peretelui părții sferice (Fig , b) va fi variabilă, deoarece valoarea unghiului a se modifică Pentru a obține o grosime constantă a peretelui unei piese sferice, grosimea piesei inițiale trebuie să fie variabilă și determinată de formula de mai sus Rola în acest caz se mișcă de-a lungul unui arc de cerc cu o rază dată, cu un spațiu constant între rolă și dorn În desenul rotativ cu subțierea peretelui pieselor cilindrice, piesa de prelucrat inițială este un produs gol - o sticlă sau o țeavă obținută anterior Sticla poate fi obtinuta prin tragere, tragere rotativa, sudare dintr-o tabla cu fundul sudat etc Tevile se folosesc laminate la cald si la rece, extrudate, sudate Piesa de prelucrat este pusă strâns pe dorn, iar rolele deformează materialul piesei de prelucrat, reducându-i grosimea și mărindu-i lungimea De obicei, trei role sunt utilizate la un unghi de ° pentru a echilibra forțele semnificative de deformare și pentru a produce piese de calitate Cu toate acestea, împreună cu mașinile cu trei role, sunt utilizate mașini cu una, două și patru role Există metode de procesare directă și inversă (Fig ) Cu metoda directă (Fig , a), piesa de prelucrat este apăsată pe capătul dornului prin clema , atunci când rolele de deformare / se deplasează la capul (placa frontală) a mașinii, peretele piesei de prelucrat se subțiază Orez Metode de tragere rotativă a pieselor cu subțierea pereților: / - clip video; - dorn; - clemă, - piesa de prelucrat, - role de susținere Direcția fluxului de metal coincide cu această metodă cu direcția de mișcare a rolelor În partea subțiată a piesei de prelucrat apar tensiuni de întindere meridionale, care limitează modificarea de formă limitativă Lungimea dornului trebuie să fie cel puțin lungimea piesei primite Cu metoda inversă (Fig , ), piesa de prelucrat este pusă pe dorn până când se oprește de gulerul dornului Direcția fluxului de metal în acest caz este opusă direcției de mișcare a rolelor În partea deformată a piesei de prelucrat apar tensiuni de compresiune meridionale (forța de împingere acționează pe fața de capăt a piesei de prelucrat), care contribuie la creșterea gradelor admisibile de deformare Cu toate acestea, atunci când piesele inițiale cu pereți subțiri sunt deformate, stabilitatea părții neformate a piesei de prelucrat se poate pierde Cu această metodă, lungimea dornului poate fi de câteva ori mai mică decât lungimea piesei obținute, deci este de dorit să se utilizeze role de susținere Metoda inversă este utilizată pentru tragerea țevii rotative Metoda inversă include, de asemenea, o schemă de prelucrare mai puțin obișnuită, folosind clema în timpul tragerii rotative a unei piese de prelucrat cu fund (Fig , c) Lungimea dornului în acest caz trebuie să fie mai mare decât lungimea piesei primite La deformarea cu role pe mașini speciale, este posibil să se obțină nu numai piese cilindrice cu pereți subțiri cu o grosime constantă a peretelui, ci și îngroșări locale situate în diferite părți ale piesei, pentru a rula în secțiunea de capăt a țevii, pentru a obține gâturile prin comprimarea capătului țevii sau al cupei goale, fisuri inelare, cu subțieri locale etc Productivitatea procesului și calitatea suprafeței tratate depind de un număr mare de factori Proprietățile mecanice ale materialului piesei de prelucrat au un impact semnificativ; grad subțierea; forma, dimensiunile și geometria rolelor de prindere; numărul de rotații ale dornului (frecvența de rotație); avans longitudinal al sculei (avans pe rotație); metoda de desen (direct sau invers); valoarea unghiului de înclinare a rolei de prindere față de axa piesei etc Factorii cei mai importanți sunt gradul de subțiere și valoarea avansului longitudinal Pentru a preveni distrugerea materialului, pentru a obține o precizie ridicată și o calitate a suprafeței, trebuie bine definite gradul de subțiere și avansul longitudinal Gradul de subțiere pentru piesele cilindrice poate fi estimat prin formula = 'Aproximativ ( , ) Pentru piese conice, unde , = sosina, e = - șina ( - ) Pentru piesele de prelucrat necoacete, gradul de subțiere nu trebuie să fie mai mare de %, pentru recoacere - % într-o singură trecere Viteza de avans variază într-o gamă largă ( , mm pe rotație), în funcție de diametrul piesei, grosimea piesei de prelucrat, calitatea materialului, precizia piesei și rugozitatea suprafeței Pentru piese cu diametru mic (până la mm), viteza de avans recomandată este de , mm pe rotație, pentru dimensiuni medii și mari ale piesei - , mm pe rotație Pentru piesele din material moale și cu pereți subțiri, sunt setate valori de avans mai mici Pentru limitarea efectului termic, eliminarea vibrațiilor și asigurarea preciziei dimensionale a pieselor, se recomandă efectuarea procesului de tragere în rotație la viteze v = m/min [ ] Viteza piesei de prelucrat ІОООѵ P - - nD ( , ) unde D este diametrul piesei de prelucrat în mm Dacă se respectă modurile optime de deformare, este posibil, fără a recurge la recoacere intermediară, să se obțină grade totale mari de deformare până la % Pe baza efortului permis, gradul de subțiere este de obicei considerat % pentru mașinile cu trei role, % pentru mașinile cu două role și % pentru mașinile cu o singură rolă Întărirea materialului complică prelucrarea ulterioară, crește caracteristicile de rezistență ale produsului Deosebit de remarcabil este efectul și alte întăriri prin lucru la extragerea carcasei din oțeluri rezistente la coroziune (se pot forma fisuri longitudinale pe marginea carcasei) Prin urmare, se recomandă să lăsați gulerul desfășurat, prevăzând tunderea lui ulterioară Formarea unei margele metalice în fața cilindrului are o mare influență asupra stabilității procesului de tragere, acurateței dimensionale și calității suprafeței piesei Cel mai adesea, afluxul are loc atunci când materialele moi sunt deformate Valoarea afluxului depinde de gradul de subțiere, avans longitudinal, raza de rotunjire a părții de lucru a rolei și configurația acesteia Schema operațiunilor, modurile tehnologice de prelucrare, proiectarea sculelor și tipurile de mașini pentru tragere rotativă sunt date în [ ] Mașini cu una, două și trei role, inclusiv cele cu control program, pentru fabricarea pieselor de forme cilindrice, conice și curbilinii cu diametrul maxim al pieselor de prelucrat - cilindrice până la mm, formă conică și curbă până la mm Posibilitățile de programare a proceselor de trefilare rotativă, implicând calculatoare și tehnologie computerizată pentru controlul procesului de formare, încorporarea în producție automată flexibilă deschid perspective largi în continuare pentru implementarea acestui tip progresiv de formare a metalelor Extracție rotativă cu dispozitive cu role Pentru desenul rotativ se pot folosi strunguri universale Pentru a face acest lucru, un dorn este instalat în axul mașinii, un dispozitiv cu role este fixat pe etrier Deformarea piesei de prelucrat se realizează cu role profilate situate în jurul circumferinței piesei de prelucrat într-un suport special Față de desenul rotativ pe echipamente speciale, precizia dimensională a piesei, calitatea suprafeței, gradul de deformare și posibilitatea de a obține piese cu pereți mai subțiri sunt crescute Forțele radiale sunt echilibrate în interiorul dispozitivului și nu sunt transferate elementelor mașinii Dispozitivul cu role (Fig ) este alcătuit dintr-o carcasă , în care sunt așezate inelele de susținere , rulmenții axiali și , rolele cu axele , în canelurile corespunzătoare ale inelelor de susținere Șuruburile de reglare cu arcuri , comprimate de o piuliță micrometrică , realizează mișcarea axială a inelelor de susținere Cu ajutorul unei piulițe micrometrice, se stabilesc gradul de subțiere necesar și grosimea peretelui piesei în timpul deformării După trasarea prin rotirea piuliței micrometrice în sens opus sub Orez Dispozitiv cu role pentru Fig Schema unui dispozitiv cu bile pentru un extractor rotativ al unui extractor rotativ acţiunea arcurilor măreşte decalajul dintre inelele de susţinere iar rolele eliberează piesa de prelucrat Valorile optime ale vitezelor circumferențiale ale dornului sunt m/min Valoarea avansului axial variază într-un interval larg ( , mm/tur) și depinde de proprietățile materialului piesei de prelucrat, grosimea peretelui, numărul de role, gradul de subțiere Odată cu scăderea avansului axial, rugozitatea suprafeței piesei scade, iar calitatea acesteia crește Numărul de role, dimensiunile acestora, dimensiunile inelelor de sprijin, modurile de deformare tehnologică și de forță se regăsesc din dependențele sau nomogramele calculate prezentate în [ , ] Extracție rotativă cu dispozitive cu bile Se recomandă utilizarea dispozitivelor cu bile la fabricarea pieselor cu pereți subțiri ( , , mm), inclusiv a celor din oțeluri și aliaje greu deformabile, precum și a pieselor de grosime variabilă a peretelui și cu îngroșări locale Corpul al dispozitivului (Fig ) este instalat pe suportul strungului, dornul este plasat în ax/mașină Bilele , situate în inelele de sprijin , deformează piesa de prelucrat Distanța dintre inele și, prin urmare, grosimea peretelui rezultat, este reglată de o piuliță micrometrică Desenarea rotativă cu utilizarea de bile duce la o localizare suplimentară mai semnificativă a centrului de deformare plastică decât atunci când se prelucrează cu role și, în consecință, la o creștere a gradelor admise de deformare, la o scădere a forțelor de deformare Orez Schema centrului de deformare în timpul tragerii rotative cu bile X L zone Lipsa fără stres Centrul de deformare (Fig ) este limitat de suprafețele de contact și suprafețele care îl separă de cele deformate elastic suprafețe face posibilă, prin creșterea gradului de localizare a zonei de deformare, creșterea presiunii hidrostatice (tensorul de compresie sferică) și astfel obținerea unei creșteri semnificative a gradelor admise de deformare și limitarea deformării fără distrugere Condițiile la limită în acest caz pot fi găsite numai din condițiile de luare în considerare a deformării îmbinării zonei de deformare și a părților deformate elastic ale piesei de prelucrat care o înconjoară Utilizarea unui model de corp rigid din plastic se dovedește a fi inacceptabilă, iar căutarea condițiilor limită devine foarte complicată Totuși, pot fi propuse soluții care să permită exprimarea analitică a dependenței tensiunilor din zona de deformare de principalii factori de influență Localizarea suplimentară a zonei de deformare în timpul tragerii rotative cu dispozitive cu bile, spre deosebire de tragere convențională cu subțierea peretelui, va consta în înlocuirea matricei inelare cu o cușcă de bile rotativă O singură zonă inelară de deformare plastică este înlocuită cu zone locale de deformare separate (în funcție de numărul de bile), având o deplasare axială datorită avansului axial al carcasei și o deplasare tangenţială (circumferenţială) datorită rotaţiei carcasei mandrină Prin urmare, centrele locale de deformare a piesei de prelucrat se deplasează de-a lungul unei spirale, al cărei unghi de elevație depinde de raportul dintre vitezele de avans și de rotație În zona de deformare, elementele piesei de prelucrat suferă deformare prin compresie în direcția radială (subțierea peretelui) și tensiune în direcția axială (alungirea piesei de prelucrat) Se neglijează deformaţiile tangenţiale şi de răsucire Deoarece zona de deformare este înconjurată de părți deformate elastic ale piesei de prelucrat, alungirea axială în timpul deformării plastice a elementelor ar trebui să provoace deformații elastice în zonele piesei de prelucrat (în jurul zonei de deformare), asigurând egalitatea deplasărilor axiale la limita piesei de prelucrat zona de deformare Soluția aproximativă dată mai jos face posibilă obținerea unor dependențe relativ simple Să presupunem că deformația tangențială este egală cu zero și are loc doar curgerea axială a metalului În acest caz, din condiția de constanță a volumului, deplasarea axială la limita zonei de deformare Uz va fi egală cu ( , ) unde s și , este grosimea peretelui țaglei înainte și după deformare; f - avans axial pe rotatie; m este numărul de bile Aceeași mișcare ar trebui să provoace deformarea secțiunilor piesei de prelucrat care înconjoară zona de deformare, iar în partea deformată a piesei de prelucrat ar trebui să apară tensiuni de tracțiune axiale, iar în partea neformată, tensiuni de compresiune axiale Valoarea totală a deformației axiale e poate fi determinată aproximativ prin relație ( , e - - - , L ( , ) unde L este lungimea secțiunii piesei deformabile Această deformare va fi aproape de suprafața laterală a zonei de deformare și ar trebui să scadă la zero lângă suprafața laterală a zonei de deformare formată de bila adiacentă Apoi tulpina medie ( E = - ( , ) L Folosind legea lui Hooke, găsim efortul axial mediu av, care acționează în partea deformată elastic a piesei de prelucrat: U ( , ) Tensiunile axiale care acționează în partea elastic deformabilă a piesei de prelucrat creează o forță care echilibrează forța care apare la limita zonei de deformare datorită deplasării axiale a metalului în zona de deformare Condiția egalității forțelor: +$I "Vo'i \u d ° H> - ( ) unde este efortul axial la limita zonei de deformare; I este distanța dintre bile adiacente; este lățimea zonei de deformare (în direcția de-a lungul normalei la planul figurii) Putem presupune că I - cish, iar valoarea lui C este determinată aproximativ din relațiile geometrice din zona de deformare = i)> unde da este diametrul bilei În formula ( ), se presupune că tensiunile oСІ) acționează atât în părțile deformate, cât și în cele nedeformate ale piesei de prelucrat, prin urmare forța este determinată de grosimea medie a piesei de prelucrat Folosind relațiile ( ), ( ), ( ), după transformări simple, obținem g L O = E - ,p DsL/, , ( , ) Din formula ( ) rezultă că tensiunea crește odată cu creșterea avansului la o rotație, cu creșterea gradului de subțiere (o scădere în s {ls ), cu o scădere a numărului de bile în cușcă și cu creșterea distanței dintre ele La m - * sau I - (tranziție la o matrice inelară, ca în desen cu subțiere), tensiunea dispare Formula arată că efortul la limită crește odată cu scăderea lungimii piesei de prelucrat într-o relație hiperbolică Acest lucru, aparent, este inexact, deoarece lungimea părții deformate elastic a piesei de prelucrat trebuie să aibă anumite restricții De asemenea, trebuie menționat că formula rezultată este valabilă cu condiția ca în golul dintre bile să aibă loc doar deformații elastice Valoarea găsită a lui og^ poate fi utilizată pentru a determina tensiunile în zona de deformare și pentru a estima gradul de deformare admisibil Dacă rezolvăm problema folosind metoda echilibrului de lucru, așa cum se obișnuiește în [ ] când se analizează starea de solicitare a operației de desenare cu subțierea peretelui și luând în considerare munca efectuată de forța creată de solicitările asupra deplasărilor elementare corespunzătoare, obținem o formulă pentru determinarea og la ieșirea din zona de deformare: IP-* + c -lin*) S] J păcat - + tg- - % °s ( ) unde u este coeficientul de frecare; a este unghiul de înclinare al generatricei bilei față de axa piesei de prelucrat, care poate fi determinat prin înlocuirea arcului cu o coardă: a = arcsm ( , ) După cum rezultă din formula ( ), mărimea tensiunii de întindere în secțiunea periculoasă scade odată cu creșterea σt, în anumite condiții se poate modifica și semnul acestei solicitări, iar apoi va fi implementată o schemă de compresiune neuniformă în întregime zona de deformare Acest lucru va duce la o creștere semnificativă Orez Dispozitiv cu bile pentru tragere rotativă a carcasei cu pereți subțiri din aliaje greu de format (conform V N Korolev) Orez Dispozitiv cu bile pentru tragere rotativă cu inele fixate rigid [ ] grade admise de deformare și deformare limitativă Sunt utilizate diferite modele de dispozitive cu bile pentru tragere rotativă cu subțierea pereților Dispozitivul cu bile (Fig ) este destinat fabricării de cochilii cu pereți subțiri cu un diametru de - mm În blocul , situat în penă contrapunctul mașinii, instalați inelele de sprijin , bilele , separatoare mobile si cu arcuri Diferența dintre suport inelele, poziția bilelor și, prin urmare, grosimea peretelui piesei rezultate, este reglată de o piuliță micrometrică Mandrinul cu piesa de prelucrat este plasat în axul mașinii Cantitatea de lichid de răcire furnizată prin fiting este reglată de un ac b Dispozitivul are inele fixate rigid și un separator compozit Designul unui dispozitiv cu bile cu inele fixate rigid și un separator întreg (Fig ) este tipic, conceput pentru fabricarea de carcase cilindrice cu pereți subțiri cu un diametru de - mm în mai multe treceri și constă dintr-un corp , inele de susținere , piuliță micrometrică cu un limb Separatorul împiedică bilele să nu cadă Corpul este plasat într-un suport , montat pe suportul mașinii și fixat cu șuruburi Cantitatea de subțiere a peretelui este stabilită prin rotirea piuliței micrometrice, a cărei mișcare determină poziția inelelor de susținere, bile și în cele din urmă spațiul dintre bile și suprafața dornului / Pentru intensificarea procesului de deformare se folosesc dispozitive cu bile care au mai multe rânduri de scule de presare poliţişti Utilizarea copiatoarelor de diferite modele extinde capacitățile tehnologice ale desenului rotativ, face posibilă fabricarea de piese cu grosime variabilă a peretelui și local scheniyami Deci, de exemplu, dezvoltat la MSTU N E Bauman, cu participarea unui grup de studenți (V Yu Dubrovina și alții), proiectarea unui cap bilă cu un copiator a făcut posibilă obținerea de cochilii cu pereți subțiri de , și , mm grosime, și mm în diametru cu o îngroșare locală de , și , mm din oțel X H T pentru roți flexibile ale transmisiilor cu val (Fig ) Orez Dispozitiv cu bile pentru tragere rotativă a cochiliilor cu pereți subțiri cu îngroșare locală Tagla goală obținută prin tragere se pune pe un dorn plasat în axul mașinii Corpul al capului este instalat pe suportul mașinii Prin rotirea piuliței micrometrice , conectată cu copiatorul, se modifică spațiul axial dintre inelele de sprijin și și, în consecință, spațiul dintre bile și dorn și grosimea peretelui rezultat al piesei de prelucrat în proces de tragere rotativă Arcurile presează constant inelele de sprijin de-a lungul știfturilor de ghidare până la capetele piuliței micrometrice și cavitatea carcasei Separatoarele mobile / și prin intermediul arcurilor și șuruburilor de reglare împiedică căderea bilelor Lichidul de răcire (emulsie) este furnizat prin fitingul și camera Un copiator (Fig ) de tip mecanic constă dintr-o pârghie cu două brațe conectată la pinul al unei piulițe micrometrice, un împingător , o sondă și o carcasă situată pe suportul mașinii Sonda se deplasează de-a lungul canelurii în formă a copiatorului fix , a cărui configurație corespunde conturului suprafeței piesei de prelucrat rezultată Capul sferic și copiatorul sunt montate pe etrier și patul mașinii Operațiuni și moduri de procesare ale unei roți flexibile cu un diametru de mm (Fig ): tragere dintr-o țagla rotundă plată de , mm grosime în două tranziții cu un raport total de tragere de , ; extracție rotativă în trei treceri până la o grosime a peretelui de , mm cu grade de deformare pentru fiecare trecere, respectiv , , Orez Copiator tip mecanic % (deformare totală %) cu avans f - , mm/tur, turația dornului n = rpm; turnare cu material elastic in matrici detasabile Dependenţa gradului limitativ de deformare epr de tehnologic Orez Secvența de fabricație a unei roți flexibile de transmisie a undelor: - piesa de prelucrat originală, , - piesa de prelucrat după două tranziții de desen; - tagle după tragere rotativă; - piesa de prelucrat după turnare în matrițe despicate, - piesa finită Orez Dependența gradului limitator de deformare de avansul axial relativ / \u d A\u e: a - material otel X H T; b - material aliaj D ; - dupa criteriul plasticitatii materialului; - după criteriul rezistenței peretelui parțial În Fig (studiile au fost efectuate la Universitatea Tehnică de Stat N E Bauman din Moscova) Din grafice rezultă că gradul limitator de deformare cu o creștere a avansului axial crește mai întâi la o anumită valoare și apoi rămâne constant Acest lucru se explică prin initial, cu o crestere a avansului axial, limita tensiuni normale de compresiune o^ și forfecare, determinând o creștere a plasticității materialului O creștere suplimentară a avansului axial duce la o creștere a valorilor m În acest caz, o parte din metal este deplasată în zona fără contact cu formarea unui aflux în fața frontului elementelor de presiune (bile), a cărui valoare rămâne constantă pe tot parcursul procesului de deformare Deformare maxima admisa este limitată nu numai de epuizarea resurselor de plasticitate în zona de deformare (curba /), ci și de rezistența temporară a peretelui părții (curba ) De aici rezultă că există o zonă de parametri tehnologici raționali (umbriți pe grafic) la care piesa de prelucrat nu se rupe La aplicare, deformarea finală poate fi atinsă cel mai înalt performanţă Desenarea rotativă a carcasei cilindrice cu pereți subțiri poate fi efectuată pe prese hidraulice universale Dispozitivul cu bile (Fig ) constă dintr-un corp fixat pe glisorul presei hidraulice PD- cu o forță de , MN Piulița micrometrică cu un braț prin rulmentul axial , inelele de sprijin și presează bila deformatoare la suprafața piesei de prelucrat , pusă pe duza poansonului rotativ Jocul axial preliminar dintre inelele de sprijin este a stabilit unsprezece Orez Dispozitiv cu bilă pentru tragere rotativă cu axă verticală prin șuruburi de reglare S Pentru a preveni căderea bilelor se folosesc separatoarele mobile și fixe și Prin rotirea piuliței micrometrice, se stabilește spațiul necesar între bilă și poanson (duză), pe baza gradului specificat de subțiere a peretelui În timpul cursei de lucru a cursorului de presă cu dispozitiv de bilă și rotirea simultană a poansonului prin intermediul unei transmisii cu lanț de la variator și motorul electric, piesa de prelucrat este deformată Poansonul (Fig ), a cărui coadă este realizată sub formă de con Morse, este instalat într-un dorn rotativ , așezat pe împingerea , și lagărele cu ace , în carcasa de instalare , fixată cu o piuliță în placa de masă a presei hidraulice Mandrinul se rotește cu ajutorul unui asterisc de la o transmisie cu lanț, un variator și un motor electric Dimensiunile sculelor de lucru, moduri tehnologice de deformare în timpul tragerii rotative în dispozitivele cu bile Orez Poanson rotativ inferior pentru desen rotativ Orez Schema procesului de tragere rotațională în matrițe rotative înclinate sunt determinate de dependențele calculate și nomogramele date în [ , ] În special, diametrul mingii (se stabilește din condiția formării unui influx minim: = ( IO)$o ( , ) Extractor rotativ cu matrițe rotative și oscilante Spre deosebire de trasarea rotativă cu role și bile, deformarea piesei de prelucrat în matrițe rotative înclinate se realizează prin suprafețele de acoperire ale matrițelor (Fig ) Poansonul se rotește și efectuează o mișcare de translație față de matricele înclinate și , a cărei rotație are loc în legătură cu rotația piesei deformabile Prin deplasarea matricelor una față de alta într-o direcție sau alta, necesarul decalajul dintre poanson și matrice este stabilit și, în consecință, semifabricatele de subțiere ale peretelui dat Există două centre de deformare plastică locale, situate opus, înconjurate de zone deformate elastic Plasticitatea materialului în aceasta Orez Schema de instalare pentru desen rotativ cu o unealtă rotativă carcasa crește, ceea ce face posibilă creșterea semnificativă a gradului de deformare admisibil până la % într-o singură trecere Cercetare efectuată la MSTU im N E Bauman I N Semigreeva, a făcut posibilă dezvoltarea regimurilor tehnologice optime pentru deformarea cochiliilor cu pereți subțiri în matrițe rotative înclinate, stabilirea factorilor care afectează deformarea limitativă și calitatea suprafeței piesei și obținerea de recomandări pentru proiectarea sculelor Instalația pentru tragere rotativă cu unealtă rotativă (Fig ) constă dintr-un corp inferior fixat pe masa a unei prese hidraulice PD- cu o forță de , MN, în care se află clemele cu matrice înclinată Poziția clemelor și golul pentru tragere sunt reglate de șuruburi Piesa de prelucrat originală este pusă pe poansonul , a cărui rotație se face de la motorul electric / prin variatorul , antrenamentul cu lanț , dornul iar sticla , situată în carcasa superioară , fixată pe glisorul al presei Când glisa presei se mișcă în jos și poansonul se rotește, piesa de prelucrat este deformată Variatorul asigură controlul continuu al vitezei de rotație a poansonului de la până la rpm la avansul său de la , până la , mm/tur și viteza cursei cursorului presei de mm/s Proiectarea instalației cu matrițe superioare și cu poanson inferior, dezvoltată la Universitatea Tehnică de Stat din Moscova N E Bauman, constă din Orez Proiectarea instalației pentru un tiraj rotativ cu un aranjament superior de matrici rotative carcasa (Fig ) cu matrițe înclinate și , amplasate pe rulmenții în cuști și , având inserții din aliaj dur și Poziția matrițelor și spațiul dintre poansonul și inserții a matriţelor în timpul deformării este reglementată de deplasarea tijelor și ale cilindrului hidraulic prin pumnul figurat Corpul este atașat de glisorul presei hidraulice Poansonul este instalat pe masa de presă, rotația sa se efectuează dintr-o unitate separată Designul poansonului este similar cu cel discutat mai sus (vezi Fig ) Metoda trasării rotative cu o matrice oscilantă (Fig ), Orez Schema procesului de tragere rotativă cu o matriță de scuturare eu °) Orez Ștanțarea elementului plăcii: a - detaliu ip&mpuym&I; b - etape de ștanțare: - tăierea piesei de prelucrat de pe bandă; - perforarea a patru găuri identice, - tăierea colțurilor de-a lungul unui arc de ° dezvoltat la Institutul Politehnic Tyumen, constă în faptul că în procesul de deformare, matricea este înclinată la un unghi a = ° față de axa poansonului rotativ , care face mișcare de translație simultană de-a lungul axei sale Când matricea intră în contact cu piesa de prelucrat, apar două centre locale de deformare plastică, care, ca și în cazul precedent, crește gradul de deformare admisibil la - % și face posibilă obținerea unei subțieri de cinci ori a peretelui piesei de prelucrat într-o singură trecere Folosind matrițe de balansare cu două niveluri, este posibil să creșteți gradul de deformare Particularitatea metodei este că, conform schemei propuse, este posibil să se obțină părți cu pereți subțiri de diferite secțiuni transversale (cerc, elipsă, pătrat, dreptunghi etc ) Echipamentul este mașini de găurit verticale, strunjite (cu o viteză de rotație de până la rpm) Pot fi utilizate prese hidraulice universale Cea mai mică grosime a peretelui piesei poate fi obținută , , mm, unghiul de înclinare a peretelui matricei față de axa sa y \u d °, avans , , mm / rev Ștampilare pe universal și timbre speciale Morile universale în condițiile producției la scară mică și dintr-o singură piesă sunt utilizate pentru fabricarea aceluiași tip de elemente din diferite piese Astfel de ștampile sunt utilizate pentru ștanțarea element cu element și în grup Ștanțarea elementului Ștanțarea element cu element este o metodă de ștanțare în care elementele individuale ale unei piese sunt obținute succesiv în una sau mai multe poziții ale uneia sau mai multor matrițe universale Orez Îndoirea element cu element a capsei: a - prima îndoire; b - al doilea cot; c - al treilea cot; g - a patra îndoire; - pumn; - matrice; - accent Esența metodei Conturul oricărei părți poate fi format din cele mai simple elemente geometrice: linii drepte și curbe, cercuri etc Diverse combinații și aranjarea acestor elemente pe plan vă permit să creați o varietate de detalii Cu un anumit set de matrițe universale, este posibil să se producă elemente de contur ale pieselor de diferite forme Cu toate acestea, pentru a reduce numărul de ștampile universale, întreprinderile creează un clasificator care limitează utilizarea elementelor structurale în produse (linii drepte, linii curbe etc ) și dimensiunile acestora Clasificatorul elementelor de piese poate fi creat pe baza unei generalizări a experienței în proiectarea pieselor diferitelor produse (sau a unui alt principiu) Este recomandabil să setați parametrii elementelor pieselor pe baza unei generalizări a experienței de proiectare a produselor sau pe baza unei serii de numere și dimensiuni preferate Folosind metoda de ștanțare element cu element din semifabricate bucată sau grup, este posibil să se efectueze aproape toate operațiunile de ștanțare a tablei: separare (tăiere, perforare, perforare etc ) și schimbare de formă (îndoire, formare, flanșare etc ) ) Pe fig este prezentată procedura de obținere a conturului exterior și a găurilor în material plastic Orez Ștanțarea bucată cu bucată a unei piese în formă de cutie h - tunderea colțurilor; b - îndoirea secțiunilor drepte, " - trasarea colțurilor nu cu ștanțare element cu element În condițiile producției în serie cu un design tehnologic, o astfel de piesă poate fi obținută nu în nouă curse de lucru ale presei, ci doar într-o singură cursă de lucru În comparație cu producția pe lot, în acest caz, productivitatea este mai mică, iar intensitatea muncii este mai mare, totuși, comparativ cu prelucrarea lăcătușului, aceste cifre sunt de câteva ori mai mari Pe fig prezintă procesul de ștanțare a piesei „consola” element cu element flexibil în patru operații; în fig - procesul de ștanțare element cu element a pieselor joase în formă de cutie folosind patru operații: tăierea colțurilor, îndoirea secțiunilor drepte, trasarea colțurilor Reducerea costului ștanțarii element cu element în comparație cu prelucrarea lăcătușului se datorează posibilității de utilizare repetată a unei unealte universale; un astfel de instrument este operat în producție timp de - ani Ordinea de atribuire a operațiunilor în ștanțarea element cu element ar trebui să fie astfel încât operațiunile ulterioare să nu provoace modificări în poziția relativă a elementelor fabricate anterior față de baza de proiectare Precizia elementului obținut în fiecare operațiune individuală corespunde preciziei ștanțării pe matrițe speciale; acurateţea aranjare reciprocă a elementelor obţinute în mod secvenţial în timpul operaţiilor de separare se evaluează prin calificări Această precizie depinde în mare măsură de precizia și acuratețea operatorului de perforare Pentru a crește productivitatea ștanțarii element cu element cu mai multe operații, se folosesc instrumente tehnologice de înaltă performanță: alimentare automată pentru ștanțare în bandă; prese cu reglare rapidă și automate - turelă de coordonate, tăiate prin vibrație, CNC, fabricate la comandă client Ștampilare de grup Aceasta este o metodă de ștanțare complexă, în care un grup de piese diferite, combinate în funcție de designul și caracteristicile tehnologice ale acestora, este ștanțat pe un instrument tehnologic rapid reglabil Metoda de ștanțare în grup se bazează pe achiziționarea unor astfel de grupuri de piese pe baza clasificării, a căror fabricare necesită același tip de echipament, scule de schimbare rapidă Ștanțarea în grup a diferitelor piese este posibilă atât la fabricarea pieselor cu o secvență comună de operații, cât și la efectuarea operațiilor individuale Ștanțarea în grup în condițiile producției unice și în masă se poate realiza folosind următoarele mijloace tehnologice: ) blocuri de grup cu matrițe de lot înlocuibile; ) echipamente speciale (turelă de coordonate, vibrații, prese de îndoire a marginilor etc ) echipate cu un set de unelte interschimbabile; ) în matrițe universale Baza organizării raționale a metodei de ștanțare în grup este clasificarea pieselor, care se realizează în funcție de design și caracteristicile tehnologice: formă și dimensiune, tipul piesei de prelucrat, precizia dimensională, rugozitatea suprafeței, eficiența tăierii etc Rezultatul Clasificarea sunt clase și grupe de piese fabricate prin tăiere, perforare, flexibile, tragere, turnare etc Scopul principal al clasificării este de a identifica grupuri de piese prelucrate pe un singur echipament și un singur instrument Cel mai adesea, gruparea pieselor în forjare din tablă se realizează în funcție de mijloacele tehnologice de ștanțare, care sunt matrițe staționare cu poanson și matrițe interschimbabile, blocuri de grup cu pachete interschimbabile de piese de lucru, matrițe de reglare universală cu opritoare reglabile și interschimbabile, universale ( grup) baze cu pachete interschimbabile de piese de lucru și opritoare reglabile și prese de coordonate turelă cu seturi de scule interschimbabile și Dr Capacitățile tehnologice și caracteristicile restrictive ale echipamentelor de ștanțare de grup Matrițele staționare cu poanson și matrițe interschimbabile fac posibilă obținerea unui număr diferit de găuri cu locații diferite pe piese de aceeași dimensiune Blocurile de grup cu pachete interschimbabile de piese de lucru sunt utilizate pentru piese de orice configurație cu o limitare a dimensiunilor totale și a grosimii determinate de bloc Matrice universale cu opritoare interschimbabile și reglabile - pentru piese de orice configurație și elemente ștampilate similare, ale căror dimensiuni sunt limitate de capacitățile ștampilei Baze universale cu saci de schimb și opritoare reglabile - pentru piese de orice configurație cu aceleași elemente ștanțate (găuri, caneluri etc ) Prese cu turelă interschimbabile truse de scule - pentru piese de orice configurație și dimensiuni de gabarit, determinate de capacitățile presei, cu aceleași elemente ștanțate Ștanțare pe matrițe prefabricate universale Ideea principală a creării unui sistem de matrițe prefabricate universale (USPI) este de a depăși deficiențele matrițelor speciale și universale Dezavantajele ștampilelor speciale pentru producția la scară mică și pilot sunt intensitatea crescută a muncii și necesitatea fabricării unui șablon special pentru fiecare piesă Dezavantajele matrițelor universale sunt costurile inițiale ridicate pentru fabricarea multor elemente standard de lucru și a altor elemente ale ștampilei (extractoare, opritoare etc ), intensitatea ridicată a muncii de asamblare și reglare și posibilitatea de a fabrica numai % din numărul total de piese de tablă necesare pe acestea Pe matrițele prefabricate universale (USPI) pot fi efectuate diverse operații Aceste timbre sunt de tranziție între speciale și universale Acestea constau din elemente standard (placi, coloane de ghidare, bucse etc ) refolosite pentru asamblarea matritelor in diverse scopuri si elemente individuale de lucru: matrite si poanson Pentru tăierea și perforarea elementelor rotunde ale pieselor (găuri), se folosesc seturi înlocuibile de piese de lucru (poansone și matrițe); pentru alte forme de elemente, un poanson și o matrice sunt realizate imediat înainte de fabricarea pieselor După fabricarea acestei piese sau efectuarea unei anumite operațiuni tehnologice, USSH este dezasamblat în părțile sale componente și utilizat pentru a monta un nou design de matriță Durata de viață a principalelor elemente ale USSH (plăci, coloane, bucșe etc ) este de ani La proiectarea SSS pentru piesa necesară, timpul și costul sunt minime, deoarece sunt proiectate doar piesele de lucru, iar elementele sunt realizate dintr-un set pre-preparat de semifabricate pentru piese de lucru, căruia i se oferă doar forma și dimensiunile necesare în în conformitate cu desenul piesei Timpul pentru proiectarea, fabricarea și asamblarea USSH este de ore în loc de săptămâni necesare pentru fabricarea matrițelor produse în serie Dezavantajul USSH este imposibilitatea asamblarii matrițelor pentru modelarea formelor - îndoire complexă, desen cu mai multe operații etc Precizia dimensională a pieselor ștanțate este atribuită în clasa a XII-a Echipamente specializate pentru ștanțare în loturi mici Acestea sunt prese pentru perforare grup și secvențială, Orez Elemente și piese tipice obținute pe prese de decupare vibratoare prese automate de stantat table, prese si masini de indoit table La presele pentru ștanțare grupată și secvențială, procesul de ștanțare se realizează folosind un set de scule înlocuibile Astfel de prese sunt prese combinate de forfecare, poansonare cu o singură poziție, tăiere prin vibrații și prese de turelă coordonate Pe foarfecele de presa combinate, pe langa taierea tablei si a materialului in sectiune, este posibila perforarea si perforarea elementelor conturului exterior (caneluri, taieturi de colturi, tesite etc ) folosind dispozitivele de care dispun Presele de poansonare cu o singură poziție au un suport de scule și o masă cu dispozitive pentru fixarea piesei de prelucrat După perforarea cu fixarea corespunzătoare a tuturor găurilor din piesa de prelucrat, se înlocuiește un set de scule înlocuibile pentru o dimensiune diferită a găurii Utilizarea acestor prese pentru perforarea găurilor de aceeași dimensiune este mai de preferat decât presele CNC sau de masă Presele de tăiere prin vibrații sunt folosite pentru a efectua operațiuni de tăiere element cu linie de-a lungul contururilor exterioare și interioare ale elementelor piesei, perforarea găurilor, formarea nervurilor Orez Schema tăierii element cu linie și formării conturului produsului: D, este diametrul poansonului; Dr este diametrul opritorului; L este înălțimea scoicilor; S este etapa de alimentare; ѵ - direcția de alimentare rigiditate, margini, tăiere și modelare jaluzele, flanșare-eșapament, decupări ale suprafețelor sferice, bucle de ondulare (Fig ) folosind o unealtă înlocuibilă instrument Schema cea mai universală de tăiere linie cu element este prezentată în fig Mărimea scoicilor-proeminențe formate în acest caz de-a lungul conturului elementului fabricat al piesei depinde de forma și dimensiunile sculei și de alimentare Piesa de prelucrat în procesul de tăiere este poziționată folosind un tabel de coordonate, controlat în proces manual, conform unui șablon sau folosind un program mult control În presele cu turelă coordonate, până la de unelte sunt instalate simultan într-o turelă formată din două discuri Astfel de prese reduc timpul de instalare și fixare a sculei și piesei de prelucrat Presele sunt produse cu control manual și program Poziționarea piesei de prelucrat cu control manual se realizează conform riglelor de coordonate, șabloane speciale și universale Precizia poziționării de-a lungul riglelor de coordonate necesită timp considerabil și este relativ scăzută (± , mm) Folosirea unui șablon special oferă o performanță destul de ridicată, dar pentru fiecare nou design de piesă, trebuie realizat un șablon special Pentru a onora comenzile unice, se folosesc șabloane universale Cea mai bună soluție pentru poziționarea piesei de prelucrat în toate cazurile posibile este utilizarea preselor cu turelă CNC Precizia calculării coordonatelor, în funcție de modelul presei, este între , , mm Presele automate pentru forjare tablă sunt utilizate în producția la scară mică și dintr-o singură piesă datorită simplității relative a echipamentelor tehnologice pentru ștanțarea element cu element O astfel de presă Acestea sunt prese automate cu antrenare inferioară și prese universale de îndoit cu glisare multiple Orez Schema tehnologică a unei ștampile pentru tăierea de-a lungul unei linii drepte și decuparea secțiunilor dreptunghiulare (a) și schițe ale părților rezultate (b) Orez Schema tehnologică a unei ștampile pentru tăierea de-a lungul unui arc de ° (a) și schițe ale părților rezultate (b) ^B/ ' se I>B/ ' ) Echipamente tehnologice pentru ștanțare element cu element și grup Pentru ștanțarea element cu element, se folosește adesea un set de matrițe universale Să luăm în considerare capacitățile tehnologice ale unor astfel de matrițe folosind exemplul unui set de matrițe universale de V M Bogdanov Acest kit include: ) o ștampilă pentru tăierea de-a lungul unei linii drepte sau tăierea unei secțiuni a unei piese de prelucrat de-a lungul a două linii drepte reciproc perpendiculare; ) o ștampilă pentru tăierea (tăierea) de-a lungul unui arc de ° cu raze diferite; ) o ștampilă pentru tăierea de-a lungul unui arc de ° cu diverse raze; ) o ștampilă pentru ștanțarea canelurilor dreptunghiulare; ) ștampilă pentru perforarea găurilor; ) matriță pentru îndoire etc O ștampilă pentru tăierea de-a lungul unei linii drepte și tăierea secțiunilor dreptunghiulare (Fig , a) are un contur pătrat al părților de lucru, opritoarele Y și sunt plasate pe matrice, a căror poziție poate fi reglată de șuruburile de plumb cu numărătoarea mișcării de-a lungul diviziunilor domnitorului și vernierului Stopul poate fi rotit în orice unghi , b arată forma pieselor care pot fi obținute pe această ștampilă Astfel de ștampile permit tăierea după șablonul pieselor, al căror contur este format din linii drepte, iar jgheaburile de contur au un unghi de cel puțin ° Pe aceste ștampile, este, de asemenea, posibil să se formeze secțiuni arcuite ale conturului exterior al piesei Raza arcului poate fi orice în cadrul comutării suportului, în raport cu axa căreia piesa de prelucrat este rotită atunci când se formează un contur arcuit Conturul multifațetat rezultat al piesei de prelucrat necesită rafinare (de obicei pilire) Orez , Schema tehnologică a unei ștampile pentru tăierea de-a lungul unui arc de ° (a) și schițe ale părților și elementelor rezultate ( [ ] m = ( Р ?'' ) - , ( , ) unde m este masa sarcinii, kg, p este densitatea piesei de prelucrat; Q este energia necesară pentru modelarea unei suprafețe unitare a piesei de prelucrat; s este grosimea piesei de prelucrat, cm; R este distanța de explozie, m Masa sarcinii m poate fi determinată pe baza energiei necesare de deformare plastică a piesei de prelucrat Ld, a energiei eliberate în timpul exploziei V V Lir și a eficienței instalației rj: Al = = ( - ) Unde ȘI" m = -, ( , ) IKts unde W este energia eliberată în timpul exploziei unei unități de masă de explozivi Lucrarea de formare plastică este determinată de expresie ( , )V Aici o, și c, sunt intensitatea tensiunilor și deformațiilor în volumul deformabil V al piesei de prelucrat Eficiența instalației în timpul unei explozii explozive într-o piscină deschisă este de %, în instalațiile de tip închis ajunge la % Cu o determinare precisă a masei încărcăturii, piesa de prelucrat ajunge la partea de jos a matricei cu o viteză egală cu zero sau puțin mai mare Dacă masa încărcăturii este excesivă, este posibil să „recoltezi” piesa de prelucrat din partea inferioară a matriței sau să distrugi piesa de prelucrat în timpul forjarii într-o matriță inelară formular de taxare Determină într-o anumită măsură forma frontului undei de șoc care acționează asupra piesei de prelucrat Cu o sarcină sferică, se formează o undă de formă sferică, cu o formă cilindrică (sub formă de tijă) - o formă cilindrică, cu o plată (încărcătură de foaie sau inel) - o formă plată Configurația pieselor ștanțate afectează alegerea formei de taxare La desenarea pieselor sferice sau în formă de cupolă, se folosesc sarcini sferice Pentru ștanțarea pieselor de înălțime mică cu un fund plat, se utilizează o încărcătură sub forma unei plăci plate, a unui cablu încolăcit într-o spirală sau a mai multor sarcini punctiforme care formează un inel La distribuirea semifabricatelor tubulare, se folosește o încărcare sub formă de tijă Eficient într-un număr de cazuri, o încărcare de formă conică sau inelară Încărcăturile sunt, de asemenea, utilizate sub formă de plăci sau tije de grosimi variabile, partea îngroșată este plasată deasupra secțiunii piesei de prelucrat unde este necesar să se efectueze un grad mare de deformare Distanța de explozie Afectează profilul frontului undei de șoc pe măsură ce se apropie de piesa de prelucrat și, în consecință, mecanismul de modelare Pentru o utilizare mai profitabilă a energiei exploziei, încărcarea trebuie plasată mai aproape de suprafața piesei de prelucrat Cu toate acestea, în acest caz, poate apărea localizarea deformării, subțierea locală și distrugerea piesei de prelucrat Dacă distanța de la sarcină la piesa de prelucrat este crescută, atunci energia exploziei poate să nu fie suficientă pentru a deforma piesa de prelucrat Optimizarea distantei de sablare contribuie la mai putina subtiere a piesei de prelucrat, la o grosime mai uniforma a peretelui si la obtinerea unei piese adecvate de o forma data La ștanțarea cu o clemă cu flanșă, distanța R de la sarcina concentrată la piesa de prelucrat este stabilită în intervalul , , din diametrul acesteia pentru oțeluri și aliaje de înaltă rezistență și , O, din diametrul piesei de prelucrat pentru oteluri carbon si aliaje ductile La ștanțarea fără apăsare, distanța R de la încărcare la piesa de prelucrat este luată ceva mai mică și egală cu , , din diametrul piesei de prelucrat Când se utilizează încărcături plate sau inelare, acestea sunt plasate mai aproape de piesa de prelucrat În operațiunile de urmărire, dimensionare, îndreptare a plăcilor se folosesc încărcături explozive sub formă de plăci situate direct pe suprafața piesei de prelucrat La tăierea și perforarea materialului din tablă, se utilizează cabluri sau sarcini explozive liniare, aplicate piesei de prelucrat de-a lungul liniei de tăiere Înălțimea minimă a coloanei de apă deasupra sarcinii explozive se determină din condiția utilizării celei mai complete a energiei de explozie și se ia egală cu razele de sarcină Schimbarea finală a formei În perioada inițială de tragere, viteza și accelerația piesei de prelucrat ating cele mai mari valori și, deoarece flanșa nu a început încă să se miște de sub clemă, se va produce deformare locală în zona inelară lângă marginea razei die, ceea ce va duce la subțierea locală a peretelui Din această zonă a piesei de prelucrat vor începe să se propage unde longitudinale, care vor furniza material regiunii deformabile din secțiunile învecinate ale piesei de prelucrat Dar, deoarece flanșa nu a început încă să se miște, cel mai periculos va fi momentul inițial în care metalul curge din cauza subțierii locale a piesei de prelucrat Când undele longitudinale ajung la marginea liberă a flanșei, va începe mișcarea acesteia Dacă solicitările și deformațiile din zona periculoasă nu au depășit limita în acest timp, atunci mișcarea flanșei care a început va asigura un proces de tragere stabil În caz contrar, piesa de prelucrat va fi distrusă în zona de subțiere Astfel, cu cât masa sarcinii este mai mare, ceteris paribus, cu atât rata inițială de deformare a piesei de prelucrat va fi mai mare și riscul de distrugere va crește Odată cu creșterea diametrului piesei de prelucrat, timpul pentru începerea mișcării flanșei crește, crește valorile tensiunii și deformației în secțiunea periculoasă și crește și posibilitatea de distrugere a piesei de prelucrat Cercetare efectuată la MSTU N E Bauman, s-a constatat că coeficientul de alungire Kt (raportul dintre diametrul piesei de prelucrat D și diametrul găurii matriței Do) în timpul ștanțarii prin explozie este mai mic decât la ștanțarea pe prese Pentru un număr de materiale studiate, s-au obținut următoarele valori ale rapoartelor limită de alungire: Material Aliaj OT- StZ X X N T Sgal kp AMgbM la,- - L) , , , , , Pentru a crește raportul limitator de tragere, ștanțarea se realizează în mai multe tranziții (explozii) cu mici încărcături explozive În plus, pentru a reduce rata de deformare și o distribuție mai uniformă a presiunii pe suprafața piesei de prelucrat, se folosesc explozivi cu o viteză mică de detonare (de exemplu, amoniți) și încărcături dispersate (plate, inelare, cordon spiralat etc ) ) sunt de asemenea folosite La deformarea materialelor din foi subțiri, este posibil să se efectueze ștanțarea cu un satelit În acest caz, pe piesa de prelucrat sunt plasate foi de cauciuc, poliuretan, plumb și sunt deformate împreună cu piesa de prelucrat Acest lucru face posibilă obținerea unor piese relativ adânci cu o subțiere minimă a pereților Pentru a crește modificarea limitei formei, se utilizează o metodă de ștanțare prin aruncarea unui mediu de transfer, în care se creează un spațiu de aer între suprafața piesei de prelucrat și lichid (apa) mm În acest caz, piesa de prelucrat cu matricea este plasată deasupra suprafeței libere a lichidului în care este plasat explozivul Precizia detaliilor La ștanțarea prin explozie, precizia dimensională a pieselor obținute este mai mare decât la ștanțarea convențională pe prese Acest lucru se datorează prezenței presiunii hidrostatice suplimentare, care reduce posibila revenire la elasticitate a piesei după ce sarcina este îndepărtată Echipamente si echipamente tehnologice Ștanțarea la explozie se efectuează în bazine și instalații speciale echipate cu echipamente de ridicare și transport, dispozitive de vid și echipamente adecvate de control și monitorizare Cel mai adesea se folosesc piscine din beton armat, căptușite în interior cu tablă de oțel și îngropate în pământ Pereții piscinei pot fi verticali și înclinați O piscină cu pereți înclinați (forma conică) rezistă mai bine acțiunii unei unde de șoc; este indicat să le folosiți la ștanțarea pieselor de dimensiuni mari cu diametrul de până la câțiva metri Pentru a slăbi impactul undei de șoc, pereții piscinei sunt izolați suplimentar cu cauciuc și alte materiale care absorb energie, iar protecția împotriva bulelor de aer este, de asemenea, utilizată sub forma unei perdele continue de bule de aer (Fig ) Rezervorul metalic sudat, umplut cu apă, este instalat într-o puț din beton armat Bulele de aer intră prin orificiile din conducta inelară instalată pe fundul piscinei și conectată la compresor Matricea / cu piesa de prelucrat și sarcina explozivă , situată deasupra suprafeței piesei de prelucrat, este plasată pe fundul rezervorului În cavitatea inferioară a matricei sunt prevăzute găuri pentru evacuarea acestuia Diametru TpySa Orez , Mașină de ștanțat la explozie cu protecție cu bule de aer de beton armat sau bazine metalice este determinată de dimensiunile sculelor matriței și este de obicei de - ori mai mare decât dimensiunile semifabricatelor Grosimea peretelui piscinei este determinată în funcție de rezistență Costul ridicat de fabricație a unei piscine, seismicitatea sa crescută, care afectează negativ clădirile și structurile din jur, au condus la necesitatea creării unor metode de ștanțare a exploziei fără piscine Pentru aceasta se folosesc camere blindate staționare și mobile, ai căror pereți sunt din tablă și au o grosime suficientă pentru a rezista la efectele unei unde de șoc Camera blindată mobilă proiectată de KhAI (Fig ) are o carcasă metalică cu dimensiunea și înălțimea de m, care se deplasează pe roți de-a lungul ghidajelor, un capac mobil montat astfel încât în timpul unei explozii să se deplaseze în sus cu - mm, absorbind o parte din energia undei de șoc și produșii gazoși de ardere În centrul camerei blindate, este instalată o matrice cu un dispozitiv de prindere , o piesă de prelucrat și o încărcătură explozivă plată , care necesită un volum mai mic de apă deasupra piesei de prelucrat Pentru pulverizarea apei se folosesc numeroase duze situate pe conductele și Camera blindată mobilă servește mai multor lucrări Orez , Schema unei camere mobile blindate Echipamentul pentru ștanțarea pieselor de dimensiuni mari (Fig ) constă dintr-o matriță solidă cu orificii pentru evacuarea aerului, un inel de strângere , șuruburi cu pene Între piesa de prelucrat și matrice este prevăzută o etanșare este plasat deasupra piesei de prelucrat pe rafturile Colectorul de aer închis cu un capac , un furtun de la o pompă de vid este conectat la fitingul Matricele sunt de obicei realizate din fontă și oțel turnat Pentru ștanțarea pieselor de grosime mică din metale ductile cu rezistență scăzută, aliajul zinc-aluminiu AC , beton armat cu căptușeală din fibră de sticlă a suprafeței de formare, lemn de esență tare și rășini epoxidice sunt, de asemenea, utilizate pentru fabricarea matrițelor Experiență cunoscută în fabricarea matricelor de gheață umplute cu așchii de lemn sau nisip argilos Gama de piese produse prin forjare prin explozie într-un lichid este destul de diversă - toate tipurile de funduri de formă sferică, emisferică, bombată, Orez , Scule pentru ștanțarea explozivă a pieselor, cum ar fi fundurile Orez , Schema de instalare pentru poansonare electro-hidraulica carcase de diverse configurații Grosimea pieselor obținute este de până la mm, diametrul lor este de până la m Avantajele procesului: ușurința sculei; eficiență economică în comparație cu ștanțarea pe prese; universalitatea procesului; mai puțină subțiere a peretelui pieselor și precizia lor mai mare Dezavantaje: la ștanțarea pieselor mari - complexitatea manipulării piesei și echipamentelor, o proporție mare de muncă manuală; productivitate scăzută a procesului; posibilitatea de unde seismice; cerințe sporite de siguranță Ștanțare electrohidraulică Procesul de ștanțare a pieselor se bazează pe o descărcare electrică de înaltă tensiune într-un lichid, care generează o undă de șoc care deformează piesa de prelucrat O descărcare pulsată într-un lichid care asigură crearea unui front de înaltă presiune este denumită în mod obișnuit efect electrohidraulic (EGE) Ideea implementării EGE în scopuri tehnologice (zdrobire rocilor, curățare turnare, ștanțare) aparține inventatorului de la Leningrad L A Iotkip Instalația pentru ștanțare electrohidraulică (EGSH) constă dintr-un transformator de creștere (Fig ), un redresor , o rezistență variabilă , un banc de condensatori , un spațiu de ioni (sistem de aprindere) și electrozi plasați într-un rezervorul umplut cu lichid (apă) Piesa de prelucrat este montată pe matricea și presată de inelul de prindere Cavitatea matricei este evacuată De îndată ce potențialul din banca de condensatoare atinge o anumită valoare, va exista o defalcare a decalajului ionic și energia acumulată în condensatoare pentru , maxim Între electrozi se descarcă de microsecunde cu formarea unei descărcări de scânteie de înaltă tensiune și eliberarea de energie de putere instantanee mare Are loc o undă de șoc Deformarea piesei de prelucrat are loc sub acțiunea unei unde de șoc, a presiunii în timpul expansiunii bulei de gaz și a fluxului hidrografic însoțitor Cinematica mișcării undei, interacțiunea lor cu piesa de prelucrat, apariția undelor reflectate, zonele de cavitație, esența fizică a procesului EHIII este similară cu procesul de ștanțare cu explozie menționat mai sus Forma frontului undei de șoc în timpul EGS poate fi schimbată prin modificarea distanței dintre capetele electrozilor sau prin utilizarea unui fir subțire de inițiere metalic, care conectează capetele de lucru ale electrozilor La goluri mici, apare o undă cu front sferic; la goluri mari (de câțiva centimetri) se formează o undă cu front cilindric, similar cu explozia unei sarcini explozive liniare (cord sau tijă) În etapa inițială a descărcării dintre electrozii din lichid, se formează un canal conductiv, umplut parțial cu gaz ionizat, al cărui diametru inițial este de câteva zecimi de milimetru Deoarece eliberarea energiei la o diferență mare de potențial are loc într-o perioadă scurtă de timp, apare o lovitură cu o temperatură ridicată, care duce la o încălzire semnificativă a pereților canalului, la evaporarea instantanee a lichidului din pereții săi și la felul său de "explozie" Moleculele lichide din canal se disociază și ionizează În canalul de descărcare se formează o plasmă cu o temperatură de K Încălzirea intensivă a plasmei printr-un curent de descărcare de câteva mii de amperi duce la creșterea presiunii în canalul de descărcare, extinderea acestuia din urmă cu formarea unei cavități vapor-gaz și apariția unui front de undă de șoc După formarea canalului de descărcare după , , microsecunde, diametrul acestuia crește de la câteva zecimi de milimetru la mm cu o viteză medie de ІО m/s La sfârșitul perioadei de expansiune rapidă, aproape instantanee, a canalului de descărcare și formarea unei bule de gaz, în lichid apare o undă de șoc Apoi rata de expansiune a canalului scade După , , microsecunde, frontul undei de șoc se desprinde de canal, deoarece viteza de propagare a undei de șoc depășește semnificativ viteza de expansiune a canalului Energia undei de șoc, presiunea bulei de gaz și hidrofluxul însoțitor sunt transferate piesei de prelucrat deformabile Pentru a iniția o descărcare între electrozi, precum și la o distanță între ei mai mare de mm, aceștia sunt scurtcircuitați cu un fir subțire din wolfram, constantan, cupru sau alte materiale Diametrul inițial al canalului format în timpul descărcării va fi determinat de diametrul firului Descărcarea condensatoarelor într-o perioadă scurtă de timp cu un curent de câteva mii de amperi duce la faptul că firul „explodează”, se evaporă și trece în plasmă, formând un canal de gaz de plasmă, care va conține și molecule lichide ionizate Apare un front de undă de șoc, care corespunde ca formă unei explozii explozive liniare Un front de undă plat poate fi obținut folosind o plasă metalică subțire pentru a scurtcircuita electrozii Prin schimbarea configurației firului, este posibil să se obțină forma necesară a frontului undei de șoc corespunzătoare formei cavității de lucru a matricei Descărcarea în acest caz are loc de-a lungul canalului de plasmă, care repetă configurația firului [ ] Presiunea la marginea anterioară a undei de șoc în timpul descărcării este de MPa, piesa de prelucrat primește o accelerație de - g ( - IO m / s ) și rata de deformare a piesei de prelucrat atinge m/s Energia stocată de condensatoarele Lag poate fi determinată pe baza energiei necesare de deformare plastică Aa și a factorului de eficiență t] al instalației: ÎN unde C este capacitatea condensatorului; U - tensiune pe condensator, de obicei până la kV Eficiența instalării t | la ștanțarea țaglelor plate este de %, la distribuirea țaglelor tubulare - % La ștanțarea în instalații semiînchise și închise, eficiența crește la % Echipamentele tehnologice pentru EGSh pot fi de diferite modele în funcție de scopul și forma piesei ștanțate (Fig ) Utilizarea echipamentelor de presa hidraulice în instalații pentru EGS extinde semnificativ capacitățile tehnologice ale instalațiilor, apropiindu-le de condițiile de lucru din atelierele de forjare table Un recipient cu pereți groși cu apă este instalat pe placa a tabelului al presei hidraulice (Fig ), în care se află electrozii / Piesa de prelucrat este situată între container și matricea atașată la traversa , care este deplasată de tija din cilindrul hidraulic Cavitatea matricei este evacuată prin canalul Orez , Scheme de echipamente pentru EGS [ ]: a - cameră deschisă; b - camera inchisa; c - camera inchisa pentru semifabricate tubulare; / - matrice; - gol; - clema; , - electrozi; - recipient; - apă, - corp; , IO - coperți În țara noastră a fost lansată producția unei game de prese electrice cu impulsuri PEG- , PEG- , PEG- și PEG- cu energie stocată de , , și kJ Presele electrohidraulice din familia Udar, T T , dezvoltate de Biroul de Proiectare al Academiei de Științe a RSS Ucrainei, au o energie stocată de până la kJ De exemplu, electro-ul Udar- presa hidraulica are o energie de refulare de kJ; mm, adancime mm si grosimea peretelui mm, piese tubulare cu diametrul de mm Ștanțarea electrohidraulică este utilizată cu succes la operațiunile de formare - trefilare, turnare, flanșare, calibrare; despărțire - tăiere, perforare Are anumite avantaje față de ștanțarea explozivă, care sunt următoarele: posibilitatea implementării unei serii de descărcări cu energie de impuls variabilă; un control mai bun al procesului schimbări; posibilitatea includerii unităților EGS în liniile de producție și automatizării procesului; siguranta sporita la locul de munca Dezavantajele EGS includ consumul mare de energie și costul crescut al pieselor în comparație cu ștanțarea explozivă Ștanțare electromagnetică Procesul de ștanțare electromagnetică Orez , Instalație pentru stantare electro-hidraulică [ ] Orez , Schema de instalare pentru ștanțare electromagnetică Forjarea se bazează pe interacțiunea câmpurilor pulsate ale sculei (inductor) și piesei de prelucrat, rezultând deformarea acesteia Ideea utilizării energiei câmpurilor magnetice pulsate pentru deplasarea și deformarea corpurilor solide a fost propusă de academicianul P L Kapitsa în , implementarea sa și începutul aplicării industriale datează de la sfârșitul anilor Dispunerea instalației pentru ștanțare electromagnetică este similară cu ștanțarea electro-hidraulică discutată mai sus, se folosește doar un inductor în loc de electrozi și un rezervor cu lichid Este alcătuit dintr-un transformator step-up (Fig ), un redresor , o rezistență variabilă , o bancă de condensatoare , un sistem de aprindere (descărcător ionic sau aer) și un instrument de lucru - un inductor Dacă piesa de prelucrat are o formă tubulară, atunci este plasată în inductor sau inductorul acoperă piesa de prelucrat; în cazul pieselor plate, inductorul are o formă de spirală plată și este situat deasupra sau sub piesa de prelucrat (Fig ) Orez , Scheme de bază de ștanțare electromagnetică* a - distribuția unei țagle tubulare; b - sertizarea unei tagle tubulare; c - formarea, desenul superficial al unui semifabricat; - inductor; - gol; - matrice (mandrin) A! Cu o descărcare instantanee a energiei acumulate de banca de condensatoare, în circuitul inductor apare un impuls de curent, care creează un câmp magnetic pulsat de mare putere în spațiul din jurul inductorului În piesa de prelucrat, situată în apropierea inductorului, sunt induși curenți turbionari, care își creează propriul câmp magnetic pulsat Interacțiunea câmpului inductor cu curentul indus în piesa de prelucrat și câmpul magnetic al acesteia duce la apariția unor forțe care deformează piesa de prelucrat Astfel, energia electrică acumulată de condensatori este convertită în energie mecanică de deformare a piesei de prelucrat cu o anumită eficiență Timpul de descărcare este de doar câteva zeci ( - ) de microsecunde; prin urmare, energia eliberată are o putere instantanee mare Deoarece durata impulsului magnetic este mult mai mică decât timpul de deformare al piesei de prelucrat, efectul acestuia are loc numai în momentul inițial, după care are loc o deformare ulterioară a piesei de prelucrat datorită energiei cinetice stocate Frecvența curentului de descărcare are de obicei câteva zeci de kiloherți, în unele cazuri ajunge la kHz sau mai mult Prin urmare, câmpul magnetic are un caracter ondulatoriu, iar puterea curentului poate fi descrisă prin ecuația oscilațiilor armonice amortizate Adâncimea de pătrundere a câmpului magnetic în piesa de prelucrat D depinde de rezistența electrică specifică a materialului piesei de prelucrat p, frecvența curentului f și poate fi determinată din expresie D = -, ( , ) unde μ este permeabilitatea magnetică a materialului piesei de prelucrat; |n este permeabilitatea magnetică a spațiului de aer dintre piesa de prelucrat și inductor Valoarea D trebuie să fie mai mică decât grosimea piesei de prelucrat s Dacă acest lucru nu este observat și D > s , care poate avea loc la o frecvență curentă joasă f, atunci câmpul magnetic pătrunde prin piesa de prelucrat în matrice (sau dorn), creează acolo curenți turbionari, care induc propriul lor câmp magnetic în instrument, prevenind deformarea piesei de prelucrat Apare fenomenul de „pernă magnetică” Pentru a evita acest lucru, trebuie să existe o frecvență suficient de mare a curentului, iar durata impulsului câmpului magnetic nu trebuie să depășească durata deformării piesei de prelucrat Câmpul magnetic pulsat creează presiune p pe piesa de prelucrat de la la MPa și mai mult și poate fi determinat prin formula P = H (MN/m ), ( , ) unde Hd este intensitatea câmpului magnetic Viteza de deformare a taglelor atinge m/s Prin ștanțare electromagnetică, trefilare superficială, formare, flanșare, perforare, perforare a găurilor, sertizare și distribuție a semifabricatelor tubulare, precum și operațiuni de asamblare pentru a crea structuri dintr-o singură bucată se realizează - conectarea capetelor țevilor, racordarea țevilor cu fitinguri, cu dopuri , sertizare urechi pe cabluri electrice, bandaj, asamblare carcase multistrat, furtunuri metalice de inalta presiune, etc Se obțin și îmbinări dintr-o singură piesă, care sunt supuse unor cerințe sporite de etanșeitate, pentru transmiterea cuplului și a forțelor axiale Natura în impuls a încărcării face posibilă presarea semifabricatelor tubulare metalice pe piese din ceramică, sticlă, fibră de carbon și alte materiale nemetalice, oferind în același timp o presiune uniformă, o etanșeitate și o etanșeitate date Energia necesară stocată de banca de condensatoare este determinată prin formula ( ) Factorul de eficiență m) al instalației pentru ștanțare electromagnetică este nesemnificativ și depinde de mulți factori, ai căror factori determinanți sunt proiectarea inductorului și conductivitatea electrică a materialului piesei de prelucrat La ștanțarea pieselor din metal cu conductivitate electrică ridicată (cupru, magneziu, aluminiu și aliajele acestora), u este de %, conductivitate electrică scăzută (oțeluri aliate, aliaje de titan) - - % Pentru a crește eficiența și eficiența procesului la ștanțarea materialelor cu conductivitate electrică scăzută, se folosesc „sateliți” (distanțiere intermediare dintr-un material cu conductivitate electrică ridicată), care sunt plasați între piesa de prelucrat și inductor Materialul preferat pentru satelit este cuprul recoapt de calitate M Puteți folosi garnituri din aluminiu moale și aliajele acestuia La ștanțarea semifabricatelor tubulare, înfășurarea dintr-o bandă subțire de cupru recoaptă este utilizată ca „satelit” sau se folosesc inele cu pereți subțiri special realizate Cu ajutorul „sateliților” este posibilă deformarea pieselor de prelucrat din materiale nemetalice Cu toate acestea, semifabricatele din materiale nemetalice și metale cu conductivitate electrică scăzută pot fi ștanțate direct, Orez , Scheme de ștanțare electromagnetică printr-un material elastic [ ]: a - tragere (mulare); b - perforare; in - taiere-poansonare; d - deformarea piesei de prelucrat printr-o undă de șoc (ștanțare cu un spațiu) fără „satelit”, dacă pe suprafața lor sunt aplicate acoperiri galvanizate din material conductiv (de exemplu, cupru, aluminiu etc ) Se calculează grosimea placajului; trebuie să fie astfel încât să asigure trecerea curentului indus, să excludă încălzirea puternică și posibila evaporare a stratului la trecerea curentului prin acesta Impactul unui câmp magnetic pulsat asupra piesei de prelucrat poate fi realizat și printr-un mediu de transmisie, care este utilizat ca material elastic sau lichid Conductivitatea electrică a materialului piesei de prelucrat în acest caz nu contează Folosind această metodă, este posibilă deformarea pieselor de prelucrat din oțeluri și aliaje de înaltă rezistență cu conductivitate electrică scăzută, precum și piese de prelucrat din tablă subțire (mai puțin de , mm) cu conductivitate electrică ridicată, dar în timpul ștanțarii există pericolul a unui câmp magnetic care pătrunde în piesa de prelucrat și formează o „pernă magnetică” Piesa de prelucrat cu o matrice (Fig ) este plasată într-un recipient Presiunea asupra piesei de prelucrat de la inductorul este transmisă printr-un bloc elastic (cauciuc, poliuretan) și o placă mobilă realizată dintr-un material puternic electric material conductiv (cupru, aluminiu, aliajele acestora etc ) Placa mobilă poate fi realizată din oțel sau aliaj de înaltă rezistență cu o acoperire obligatorie pe partea inductorului cu un strat de material conductor cu rezistență electrică scăzută Dacă între blocul elastic și placa mobilă este stabilit un spațiu D (Fig , d), atunci sub influența unui câmp magnetic pulsat, placa mobilă capătă o viteză semnificativă în momentul impactului cu blocul elastic Într-un material elastic apare o undă de șoc, iar deformarea piesei de prelucrat (separarea sau schimbarea formei) va avea loc datorită energiei undei de șoc și presiunii materialului elastic Instrumentul de lucru pentru ștanțarea electromagnetică este un inductor Inductorii pot fi de unică folosință și multiplu Inductoarele de unică folosință sunt una sau mai multe spire de sârmă sau bare colectoare izolate, utilizate într-o singură producție Sunt distruse în timpul trecerii primului impuls de curent, nu au o rezistență crescută, prin urmare sunt ușor de fabricat și ieftine Cu cât procesul de descărcare este mai rapid, cu atât este mai mare impulsul înainte de distrugere, inductorul transmite piesei de prelucrat, în legătură cu aceasta, este mai rațional să le folosiți la o frecvență mare a curentului de descărcare Inductoarele reutilizabile sunt utilizate în producția în serie, la scară mică, precum și în producția dintr-o singură bucată, cu o anumită unificare a pieselor ștanțate Ele trebuie să aibă rezistență și durabilitate ridicate Există inductoare cu o singură tură și cu mai multe ture, acestea din urmă sunt mai eficiente în funcționare, dar mai greu de fabricat și mai scumpe decât cele cu o singură tură Forma inductoarelor poate fi cilindrică (pentru sertizarea și distribuirea semifabricatelor tubulare, perforarea și flanșarea găurilor pe pereții laterali, asamblare) și plată (pentru tragere superficială, formare, dimensionare, perforare, perforare, flanșare din semifabricate din tablă plană) Materialul inductorului trebuie să aibă o conductivitate electrică ridicată (sub Ohm • m) și o rezistență mecanică suficient de mare În ceea ce privește conductivitatea electrică, cuprul este un astfel de material ( , x xIO Ohm · m), dar are o rezistență mecanică scăzută Prin urmare, se folosesc materiale mai rezistente, deși au valori mari de rezistivitate electrică - alamă, bronz beriliu, oțeluri cu conținut scăzut de carbon, unele oțeluri aliate, cum ar fi ZOHGSA Rezultate bune se obțin cu aliaje precum zirconiu și cupru cadmiu Un aliaj foarte promițător este cuprul zirconiu, care, în comparație cu cuprul convențional rezistența electrică este cea mai mare cu %, iar caracteristicile de rezistență sunt de ori mai mari Deoarece densitatea de curent este neuniformă pe secțiunea transversală a bobinei inductorului (în principal din cauza frecvenței înalte, curentul curge prin straturile de suprafață), este posibil să se fabrice bobina inductorului din oțel acoperit cu conductori materiale Inductoarele care lucrează intens se încălzesc, așa că sunt fabricate din spirale tubulare răcite cu apă Pentru izolarea spirelor inductorului se folosesc folii lavsan, fluoroplastice, poliamide, fibră de sticlă armată, fibră de sticlă, mica, fibră de sticlă impregnată cu rășină epoxidica; se folosesc diverși compuși și rășini, care se întăresc după ce bobina inductorului este plasată în ele Materialele izolante, pe lângă o bună izolație, trebuie să aibă o rezistență mecanică ridicată Pentru a îmbunătăți eficiența energetică, asigurați mai multă presiune a câmpului magnetic în acele zone ale piesei de prelucrat în care sunt necesare grade mai mari de deformare și crește versatilitatea inductorului, se folosesc concentratoare de câmp magnetic, care sunt instalate între bobina inductorului și piesa de prelucrat Concentratorul este un manșon cu pereți groși, al cărui profil intern este proiectat astfel încât să asigure un spațiu mai mic între concentrator și piesa de prelucrat în acele locuri în care este necesară o presiune crescută Prezența concentratorului face posibilă controlați câmpul de forță magnetică, crescând puterea fluxului magnetic în unele locuri și slăbind în altele și, de asemenea, distribuiți mai uniform sarcina pe inductor, trăgând pe sine și, prin urmare, mărind durata de viață a tăieturii de-a lungul generatricei, umplute cu material izolator ( rășină epoxidică), care previne formarea de curenți turbionari în ea În funcție de configurația pieselor ștanțate, se folosesc butuci de diferite forme De exemplu, pentru a obține o conexiune permanentă dintr-o piesă tubulară (Fig ) și un dorn cu adâncituri inelare, se folosește un inductor, format dintr-un solenoid de cupru /, carcasă și butuc detectarea unei părți a sarcinii de serviciu a inductorului Hub are Orez , Echipamente pentru ștanțarea îmbinărilor permanente Țara noastră produce unități de impuls magnetic (MIU) de diferite dimensiuni cu energie stocată de la , la kJ, tensiune nominală de și kV, concepute pentru o mare varietate de operațiuni tehnologice În funcție de frecvența naturală a circuitului de descărcare, acestea pot fi împărțite în frecvență joasă - kHz, frecvență medie - kHz și frecvență înaltă kHz și mai mare Instalația MIU- / , utilizată pe scară largă în industrie, are o energie stocată de kJ, o tensiune de kV, o frecvență naturală a curentului de descărcare de kHz și o productivitate de de operații/h Este proiectată pentru ștanțarea semifabricatelor tubulare și tablă din metale și aliaje neferoase și oțel cu conținut scăzut de carbon Unitățile de impuls magnetic Magneform (SUA) cu energie stocată de la la kJ și o tensiune de , kV sunt utilizate pe scară largă în străinătate Recent, dimensiunile totale ale pieselor prelucrate la MIU au crescut - perforarea găurilor cu un diametru de până la mm și o grosime a peretelui de , , mm din aliaje de aluminiu și cupru, oțeluri carbon; sertizarea și distribuția semifabricatelor tubulare cu un diametru de până la mm, o lungime de mm și o grosime a peretelui de până la mm În comparație cu alte metode de deformare de mare viteză, ștanțarea electromagnetică are o serie de avantaje: posibilitatea dozării mai precise a energiei de descărcare și reglarea parametrilor procesului, precizie dimensională mai mare a pieselor rezultate; posibilitatea deformarii semifabricatului in mai multe descarcari, iar primele impulsuri pot servi la preincalzirea semifabricatului; capacitatea de a efectua operațiuni de asamblare; productivitate mai mare a procesului; o mai mare flexibilitate tehnologică a procesului, care permite unui inductor să obțină piese de diferite configurații; posibilitatea automatizării procesului și integrării MIM în linii reconfigurabile automate și flexibile Alături de avantaje, ștanțarea electromagnetică are o serie de dezavantaje: dificultatea de a obține piese care necesită ambuție adâncă; restricție asupra formei și dimensiunilor geometrice ale pieselor ștanțate; necesitatea de a folosi „sateliți” și acoperiri conductoare la deformarea materialelor cu conductivitate electrică scăzută; rezistența scăzută a inductorului la ștanțarea țaglelor de oțel SARCINI DE AUTOCONTROL Dați caracteristicile mecanismului de deformare la separarea semifabricatelor de tablă cu o unealtă elastică Prezentați designul matriței universale și proprietățile materialului elastic Prezentați mecanismul de deformare în timpul tragerii cu un poanson rigid într-o matrice elastică Desenați o diagramă a procesului Numiți raportul de alungire și motivele creșterii deformației limitative Prezentați caracteristicile mecanismului de deformare a unui semifabricat de tablă în timpul îndoirii și flanșării cu o unealtă elastică Indicați tensiunile de întindere meridionale și prezentați diagrame de proces Desenați schemele de formare a semifabricatelor plane și spațiale cu poanson elastic și burduf cu poanson elastic în matrici detașabile Numiți caracteristicile procesului de deformare la ștanțarea semifabricatelor de tablă cu un poanson lichid într-o matrice rigidă și un poanson rigid într-o matrice lichidă Introduceți modele de matrițe Specificați domeniul de aplicare Numiți caracteristicile procesului de trage hidromecanic și motivele creșterii modificării formei limitative Introduceți designul matriței Descrieți procesul de fabricare a pieselor goale (cum ar fi teurile) din țagle tubulare prin deformare lichidă la presiune înaltă și indicați caracteristicile acestuia Furnizați o diagramă a ștampilei Descrieți caracteristicile procesului de deformare în desenul rotativ cu o singură trecere și cu mai multe treceri fără subțierea peretelui Formulați legea sinusului pentru desenul rotativ cu subțierea peretelui pieselor conice și sferice dintr-o piesă de prelucrat plată, precum și caracteristicile schimbării formei piesei de prelucrat Descrieți zonele deformate elastic și influența lor asupra stării de efort în zona de deformare în timpul tragerii în rotație cu subțierea peretelui Enumeraţi factorii care influenţează tensiunea de întindere meridională Prezentați proiectarea dispozitivelor cu bile și role pentru tragere rotativă cu subțierea peretelui și modul de control al grosimii peretelui piesei de prelucrat în timpul procesului de desenare Descrieți o hotă rotativă cu subțierea peretelui în matrici rotative și oscilante Prezentați proiectele de instalații și unelte și caracteristicile mecanismului de deformare Indicați scopul, caracteristicile și scopul ștampilării element cu element; imaginati-va stampilele si operatiunile efectuate asupra acestora Precizați scopul, caracteristicile și domeniul de aplicare a ștampilării de grup; diferența sa față de ștanțarea element cu element; principii de creare a grupurilor și claselor de părți; mijloace tehnologice utilizate în ștanțarea grupului Indicați scopul, caracteristicile de proiectare și domeniul de aplicare a ștampilelor universale și modificabile Indicați caracteristicile de proiectare, domeniul de aplicare și dezavantajele ștampilelor cu bandă-cuțit Numiți metodele de deformare cu viteză mare Indicați perioadele de deformare și influența ratei de deformare asupra rezistenței și caracteristicilor plastice ale piesei deformabile Descrieți mecanismul de deformare a unui semifabricat de tablă în timpul ștanțarii prin explozie, distribuția vitezelor și presiunilor în timpul exploziei unei sarcini într-un lichid Descrieți influența formei și masei sarcinii, distanța exploziei, coloana de lichid asupra profilului frontului undei de șoc și mecanismul modificării formei piesei de prelucrat Prezentați schema unei instalații de ștanțare electro-hidraulică, principiul de funcționare, domeniul de aplicare, proiectarea echipamentelor matrițelor Introduceți mecanismul de apariție și propagare a undelor de șoc în timpul unei descărcări electrice într-un lichid Prezentați schema unei instalații de ștanțare electromagnetică, principiul de funcționare, esența procesului de deformare printr-un câmp magnetic pulsat Enumerați principalele operații de ștanțare electromagnetică, caracteristicile acestora, domeniul de aplicare a ștanțarii electromagnetice Prezentați conceptul de fenomen de „pernă magnetică” în ștanțarea electromagnetică Enumerați măsurile pentru eliminarea acestui fenomen Prezentați proiectarea și materialul inductoarelor, scopul, designul și materialul concentratoarelor Capitolul INTENSIFICAREA PROCESULUI Ștampilarea Foaie Mai sus s-au avut în vedere principalele operații de ștanțare a tablei, s-au stabilit posibilitățile de modelare în fiecare operație, s-au clarificat natura și gradul de influență a principalilor factori asupra câmpului de tensiuni și modelarea admisă Dependentele obtinute ne permit sa stabilim conditiile optime de deformare in care poate exista o deformare maxima pentru fiecare tranzitie Ținând cont de modificarea de formă admisă, pentru fabricarea pieselor prin ștanțare pe tablă, în unele cazuri, sunt necesare un număr mare de operațiuni (de exemplu, desen în mai multe etape) sau tranziții, este posibilă o risipă mare de material etc , prin urmare, este necesar un număr mare de matrițe și echipamente În astfel de cazuri, pentru a reduce durata procesului tehnologic, este de dorit o creștere semnificativă a modelării permise într-o singură operație O creștere semnificativă a deformației materialului permisă într-o singură operațiune poate fi realizată prin modificarea condițiilor limită la zona de deformare sau prin modificarea convenabilă a efortului de curgere în diferite zone ale zonei de deformare Aceste trasee ar trebui să asigure astfel de condiții de deformare în care solicitarea în secțiunea periculoasă a piesei deformabile nu depășește rezistența la tracțiune În acest scop, în industrie au fost dezvoltate și utilizate diverse metode de ștanțare, condițiile de deformare în care diferă de cele tradiționale și fac posibilă creșterea semnificativă a schimbării de formă admisă Aceste metode sunt clasificate după cum urmează Ștanțare cu o schemă modificată de acțiune a forței - intensificare a forței; Ștanțare cu crearea unui câmp de temperatură neuniform în piesa de prelucrat - intensificare termică Esența proceselor de intensificare a forțelor în ștanțarea tablei este schimbarea naturii aplicării forțelor exterioare pentru a reduce tensiunile care acționează într-o secțiune periculoasă și a limita modificarea de formă admisă Ar putea fi realizat prin aplicarea unor forțe externe la limita zonei de deformare, care rămâne descărcată în condiții normale de deformare, sau prin modificarea semnului forțelor exterioare de frecare în așa fel încât forțele de frecare dintr-un factor care crește tensiunile în secțiunea periculoasă a piesa de prelucrat se transformă într-un factor care reduce aceste tensiuni Există următoarele metode de intensificare a puterii Intensificare prin combinarea mai multor operații într-una singură (desare și sertizare; hote, sertizare și distribuție; distribuție și sertizare; tăiere și decuplare etc ) Intensificare prin modificarea condițiilor la limită (desare simplă cu împingere, dilatare cu compresie, flanșare cu subțiere și flanșare cu comprimare a conturului extensibil al piesei de prelucrat și DR-) Intensificare prin reducerea fortelor reactive de frecare (extract hidromecanic, extract pulsant, extract cu ultrasunete etc ) Intensificare prin transformarea forțelor de frecare reactive în forțe de frecare active (destinare poliuretanică) Intensificare prin localizarea zonei de deformare (tragere rotativă, ștanțare sferică, răsturnarea capătului) Esența intensificării termice este aceea că la crearea unui câmp de temperatură neuniform, stresul în secțiunea periculoasă este redus prin reducerea rezistenței la deformare în zona de deformare cu rezistență neschimbată sau chiar crescută la distrugere sau pierderea stabilității parte deformabilă a piesei de prelucrat Acest lucru poate fi realizat fie prin încălzirea piesei de prelucrat în zona de deformare, fie prin răcirea forțată a acelei părți a piesei de prelucrat, a cărei rezistență sau rezistență la flambaj limitează deformarea admisă Intensificarea puterii Intensificarea puterii este unul dintre cele mai promițătoare procese O astfel de intensificare poate fi realizată prin combinarea mai multor tranziții într-o singură operație [ ], ceea ce face posibilă modificarea condițiilor la limită la zona de deformare sau, după cum sa menționat mai sus, direct printr-o modificare favorabilă a condițiilor acțiunii forței asupra limita zonei de deformare (Fig ) Extracție cu împingere a flanșei (Fig , d, h) [ ] Acest proces se realizează atunci când este aplicat de-a lungul conturului exterior al flanșei d) e) f) g) Orez Scheme ale proceselor de intensificare a puterii: a - expansiune combinată cu sertizare; b - hote, combinate cu sertizare si distribuire a caror; in - distributie cu remansie; d, j - hote cu împingere flanșă și piesa rezultată; e - hote cu sertizare; e - hote cu subțiere și împingere; g - hote cu forțe active de frecare și împingere a flanșei efort radial de compresiune cu ajutorul presiunii hidrostatice ridicate, a cărei valoare poate atinge în funcție de parametrii procesului de deformare valori ale rezistenței la rupere a materialului ștanțat Este posibil să se efectueze desenul fără subțiere și cu subțierea peretelui Presiunea hidrostatică crește ductilitatea metalului ștanțat La trasarea cu împingere hidrostatică a flanșei, se disting două zone ale zonei de deformare, transformându-se treptat una în alta: ) o zonă de stare de efort triaxială cu acțiunea unor tensiuni de compresiune de valori inegale de-a lungul a trei axe, legate de partea plată a flanșei și partea de flanșă situată la intrarea în muchia rotunjită a matricei de lucru; ) o zonă cu o stare de efort triaxială cu tensiuni de tracțiune meridionale și de compresiune în alte direcții, legate de la partea principală a zonei de deformare la intrare și la marginea rotunjită a matricei Limita acestor secțiuni trece acolo unde tensiunile meridionale sunt egale cu zero Caracteristicile identificate ale procesului ne permit să stabilim următoarele Tragere cu împingere hidrostatică a flanșei, se pot obține piese din diverse materiale, de obicei ștanțate în timpul tragerii (piese obținute experimental din aliaje de aluminiu AMtsM, AD , cupru și aliaje de cupru - Ml, L , oțel kp), și materiale cu inferioare proprietăți tehnologice; raportul de tragere poate atinge o valoare mai mare de La desenarea cu subțiere, se obține o scădere de până la cinci ori a grosimii peretelui și un raport dintre înălțimea piesei și diametrul, egal cu Piesele pot fi fabricate cu o flanșă și fără o flanșă, grosimea flanșei și a fundului la desenare cu subțiere diferă ușor de originalul, iar grosimea peretelui poate fi mai mică decât grosimea piesei de prelucrat inițiale (~ ori) La tragerea fără subțiere, grosimea pereților, a fundului și a flanșei este mai uniformă decât la tragerea fără hidroîmpingere; precizia dimensiunilor transversale este mai mare Extracția cu sertizare (Fig , ( , ) Dr > d unde £)n Dpp, d sunt respectiv diametrele piesei de prelucrat, limita pentru centrele de deformare ale capotei - sertizare si piese Luând maxi coeficienți mici pentru desenarea și sertizarea efectuate separat K ™ - , K ™ = , , pentru o operație combinată obținem „min L în - aproximativ - - Schema conform fig , e nu permite obținerea unui produs cu un diametru minim pe toată înălțimea, deoarece acțiunea forței de sertizare se termină atunci când împingătorul de sertizare se oprește la capătul matricei hotei Prin urmare, o astfel de schemă face posibilă obținerea unui produs în două etape cu o diferență maximă de diametre, determinată prin formula ( ), un produs cilindric cu o flanșă plată sau un produs cilindric cu o intrare în formă de pâlnie, forma de care este determinat de proiectarea matricei Sertizare cu distribuție (Fig , a) Intensificarea proceselor de sertizare si dilatare prin combinarea lor se foloseste pentru a obtine piese trepte si conice cu orice unghi de conicitate, inclusiv inele plate Acest proces, atunci când se utilizează țagle tubulare, are ca rezultat un minim de deșeuri de material Atunci când este combinată într-o singură operație, sertizare și expansiune, piesa de prelucrat este deformată simultan în două secțiuni separate (în două zone de deformare): într-una, diametrul piesei de prelucrat crește - expansiune, în cealaltă - diametrul piesei de prelucrat scade - sertizare În aceste două centre de deformare, precum și în secțiunea nedeformabilă a piesei de prelucrat, situată între ele, acţionează tensiuni meridionale compresive Atunci când centrele de deformare de compresiune și de dilatare coincid, în care acționează tensiunile circumferențiale de compresiune și respectiv de tracțiune, granița centrelor de deformare trece în secțiunea în care solicitările circumferențiale sunt egale cu zero Starea solicitată și deformată a piesei de prelucrat în acest caz este determinată în principal de dependențele obținute anterior pentru sertizare și expansiune Forța de deformare a piesei de prelucrat în aceste condiții pentru sertizare și extindere este în mod evident aceeași Cea mai mare modificare a diametrului piesei originale poate fi obținută prin atribuirea celor mai mari rapoarte de reducere și expansiune Raportul total al operațiunii de sertizare combinată cu expandare este egal cu Cob-p = W = ^Kr Cu rapoarte de sertizare admisibile K™* = , și expansiune coeficientul total al operației combinate Cb “p = b Extracția cu sertizare și expandare (Fig , ) permite, prin combinarea într-o singură operațiune a desenului, a sertării și extinderii, să se realizeze o modificare și mai mare a diametrului piesei originale decât atunci când aceste operații sunt efectuate succesiv cu coeficienți maximi În această operație combinată, există trei focare de deformare În acest caz, zona de deformare prin expansiune este de obicei separată printr-o parte tubulară de zonele de compresie și deformare prin tragere Centrul de deformare al compresiei trece direct în centrul de deformare al capotei prin secțiunea circumferențială, în care tensiunile meridionale sunt egale cu zero În fiecare zonă de deformare apar tensiuni caracteristice unei operații elementare separate: în zona de dilatare apar tensiuni de tracțiune circumferențiale și de compresiune meridionale, în zona de compresiune, tensiuni de compresiune circumferențiale și meridionale; Pe baza acestui fapt, o cantitate ceva mai mare de deformare poate fi atribuită în operația combinată decât în operația de sertizare unică Starea tensionată și deformată, pe baza considerațiilor de mai sus, în zonele de dilatare și tragere poate fi complet descrisă prin relațiile obținute anterior pentru procesele de dilatare și tragere Aceiași parametri în secțiunea de sertizare pot fi caracterizați și prin relațiile obținute anterior pentru procesul de sertizare cu excluderea termenului care ia în considerare îndreptarea piesei de prelucrat la ieșirea din zona de deformare Posibilitățile limitative de modificare a diametrului piesei originale pot fi determinate pe baza coeficientului maxim admisibil pentru fiecare dintre procese: DDD, ( , ) unde D„ Dp, D^, d sunt diametrele piesei de prelucrat și diametrele obținute prin dilatare, sertizare și respectiv trefilare Când se atribuie coeficienți limitatori de operare pentru execuția separată a desenului, sertării și expansiunii, K™k = , K™* = , , K™** = , , coeficientul de funcționare combinat va fi ceva mai mare decât produsul dat > , Expansiunea cu suport (Fig , c) asigură o creștere suplimentară a diametrului piesei de prelucrat inițiale în comparație cu extinderea fără contrapresiune Efectul pozitiv al contrapresiunii este schimbarea condițiilor la limită la limita zonei de deformare, unde se creează tensiuni de compresiune Prezența meridianelor constrictoare Tensiunile finale la limita superioară a zonei de deformare cu apariția simultană a tensiunilor de întindere tangenţiale reduc amploarea tensiunilor de întindere circumferenţiale, ceea ce contribuie la o modificare mai mare a diametrului iniţial al piesei de prelucrat Ținând cont de efectul contrapresiunii ca condiție la limită la determinarea unei constante arbitrare, după integrarea ecuației de echilibru, ținând cont de condiția de plasticitate, obținem efortul de compresiune meridională + șina a - (( - lucruri), ( - ) unde a - - - tensiune relativă de contrapresiune opv Din condiția de plasticitate se obține expresia tensiunii de tracțiune circumferențiale + a oDI - ( - ) s ( - lucruri) Din raportul obținut anterior pentru modificarea grosimii piesei în starea de efort plană s}/s = (R/r) stabiliți că grosimea peretelui sub acțiunea împingerii cu aceeași modificare a diametrului piesei de prelucrat inițial în timpul expansiunii fără împingere și cu împingere va fi întotdeauna mai mare decât la extinderea fără împingere Experiența practică confirmă fezabilitatea acestei metode de intensificare: expansiunea cu tăvălugăr a țevilor din aliaj D -M face posibilă creșterea diametrului inițial de , ori în loc de , ori atunci când se extinde fără repriză Intensificarea puterii capotei poate fi obținută prin crearea unor forțe active de frecare (Fig , g) pe una dintre părțile flanșei Această schemă este ușor de implementat cu un instrument, unul ale căror părți de lucru sunt realizate dintr-un mediu elastic, cum ar fi poliuretanul Când se utilizează o matrice de oțel și un poanson din poliuretan - un inel care este și o clemă, ca urmare a deformării poansonului, cu excluderea posibilității de a crește diametrul acestuia, se creează forțe active de frecare pe suprafața contactului său cu piesa de prelucrat Forțele de frecare active apar din cauza deplasării unor volume semnificative ale unui poanson deformabil elastic către centrul piesei de prelucrat (indicate prin săgeți în Fig , g) În același timp, coeficientul de frecare dintre poansonul elastic și piesa de prelucrat (ts, = , , - pentru diferite grade de poliuretan) și piesa de prelucrat din oțel este mai mare decât între piesa de prelucrat și matrice (ts = , ) , - pentru oțel pe oțel), și, prin urmare, forța de frecare rezultată de-a lungul planului flanșei va fi direcționată spre centru și devine activă Să determinăm amploarea tensiunilor de întindere în secțiunea periculoasă Pentru a face acest lucru, selectăm elementul flanșei în mod obișnuit și compunem o ecuație de echilibru, așa cum sa făcut pentru desenarea într-o unealtă rigidă Forțele de frecare distribuite egale cu | u/g/rrg/ l acționează de-a lungul planului flanșei, iar capătul flanșei este împins de forța datorată presiunii mediului elastic, care este factorul de forță pe margine După transformare, ecuația de echilibru ia forma + a - o - = ( , ) dp s După integrare, ținând cont de condiția de plasticitate (c, = op - - o ), de condiția la limită (la p = R, op = - q), de forțele de încovoiere și de frecare activă pe muchia de lucru a matricei, se obține A R despre I-R cinci p* R cinci hG - - unu ( , t), ( , ) unde ts = ts, - ts Formula rezultată diferă de formula binecunoscută pentru tragere fără forțe active care măresc frecarea în flanșă și semnul acesteia Din formula ( ) rezultă că cea mai mare scădere a tensiunii de întindere are loc în momentul în care piesa de prelucrat acoperă muchia de lucru a matricei Mărimea reducerii tensiunii de tracțiune depinde de lățimea relativă a flanșei (R - p)/y și de coeficientul total de frecare Din formula ( ) rezultă, de asemenea, că o scădere a grosimii relative piesele de prelucrat și o creștere a coeficientului de frecare face posibilă creșterea coeficientului de alungire Forțele active de frecare, atunci când sunt combinate cu suportul flanșei, fac posibilă creșterea semnificativă a coeficientului de alungire (de exemplu, pentru aliajele de aluminiu K = , , ) Capotă cu subțiere (Fig , e) Intensificarea forței în acest caz se realizează prin aplicarea unei forțe axiale de comprimare din partea capătului liber al piesei de prelucrat, care, în funcție de mărime, poate modifica nu numai condițiile la limită, ci și schema stării de stres la limita superioară a zonei de deformare Când se aplică o efort de compresiune axială în timpul tragerii cu subțiere, piesa de prelucrat este împinsă în spațiul dintre matriță și poanson și, prin urmare, la fel ca în tragerea cu împingere hidrostatică a flanșei, sunt posibile două secțiuni ale zonei de deformare: ) o secțiune a unei stări de efort triaxiale cu tensiuni de compresiune inegale pe trei axe, caracteristică părții superioare a zonei de deformare și ) o secțiune a unei stări de efort triaxiale cu tensiuni de tracțiune meridionale și alte două tensiuni de compresiune, caracteristice părții inferioare a zona de deformare Limita acestor secțiuni trece acolo unde tensiunile meridionale sunt egale cu zero Atunci când solicitările de împingere sunt aplicate împreună cu o scădere a tensiunilor de tracțiune într-o zonă periculoasă, precizia dimensiunilor transversale ale pieselor crește și, în plus, este posibilă o creștere semnificativă a gradului de deformare La tragerea cu materiale de subțiere, în special anizotrope, în direcția tensiunilor de curgere ridicate, grosimea peretelui produsului, conform datelor experimentale, este mai mare, iar în direcția tensiunilor de curgere mai mici, grosimea peretelui produsului este mai mică datorită la viteza inegală a curgerii în direcția de mișcare a poansonului În prezența unei tensiuni de împingere la capăt în zona de deformare plastică, presiunea hidrostatică este crescută, ceea ce contribuie la o distribuție mai uniformă a debitelor de metal prin golul de lucru al sculei, o scădere a tensiunilor de întindere meridionale la ieșirea din zona de deformare și o creștere a preciziei dimensiunilor transversale nu numai perpendiculare pe axă, dar, ceea ce este deosebit de important, și obținerea unei precizii ridicate a pieselor în înălțime, eliminând în același timp un număr semnificativ de operațiuni de tăiere în înălțime și obținerea unei valori ridicate a factorul de utilizare a materialului La tragerea cu subțierea și împingerea pieselor de dimensiuni medii din oțel Іokp, alamă L , cupru M și aliaj de aluminiu AMts-M, am obținut o diferență de grosime a pieselor cu , mm în Orez Dependența efortului de împingere de gradul de subțiere S,/Sn și de coeficientul de frecare u secțiune perpendiculară pe axă și în înălțime - puțin mai mult de , mm O creștere a gradului de deformare în acest proces poate fi explicată printr-o scădere a tensiunilor de tracțiune în secțiunea periculoasă a părții deformate a piesei de prelucrat; la limita superioară a zonei de deformare, în loc de zero, acţionează tensiuni de compresiune, egale cu dfjfi ! oJ - ♦ -Lb- ♦ —L— ( ( R zm + jJ + , t) ( , ) Această formulă confirmă imposibilitatea realizării unui raport infinit de întindere Experiența practică demonstrează acest lucru: la desenarea cu încălzire la fabrica de piese cilindrice din aliaje de aluminiu, coeficientul de tragere este K \u d , , pentru piesele din aliaje de magneziu K \u d Această metodă este eficientă în special atunci când desenați piese în formă de cutie S-a stabilit experimental că, în acest caz, capacitățile tehnologice nu depind de raza de curbură a piesei în formă de cutie în termeni de r și la desenarea pieselor pătrate și dreptunghiulare din aliajul de aluminiu D M, este posibil să se obțină într-un singur Funcționare raportul dintre înălțimea H și lățimea părții B: H/B = , , prig \u d \u d O O O O V Pe lângă încălzire, proprietățile mecanice pot fi modificate prin răcire profundă De exemplu, în oțelul rezistent la coroziune din clasa austenitică, atunci când este răcit la - ° C, rezistența crește de - , ori Extracția cu răcire a cupelor cilindrice din oțel N T a făcut posibilă creșterea raportului de extracție de la , , obținut fără răcire profundă, la , Influența încălzirii locale în zona de deformare în timpul operației de sertizare este deosebit de eficientă (Fig , b) Încălzirea locală face posibilă închiderea completă a orificiului format în timpul sertării, adică obținerea unui raport de sertizare egal cu infinit Grosimea peretelui în aceste cazuri crește semnificativ Cu toate acestea, chiar dacă r scade la zero, grosimea nu tinde spre infinit Acest lucru se explică prin faptul că, cu un raport de compresie mare (și, în consecință, îngroșare), apare o stare de stres volumetric, care poate fi luată în considerare după cum urmează La sertizarea într-o matriță conică pentru partea de margine a piesei de prelucrat op = , ~ , luăm media peste mp efort de grosime o, perpendicular pe suprafața mijlocie, ok O,COS egal cu aproximativ - — = —-—, atunci, ținând cont de ecuația de legătură dintre efort și deformare la ap = și ecuația de constanță a volumului, obținem L = (r - vs și pentru a proteja împotriva pierderii stabilității piesei de prelucrat în zona de deformare, ca și în cazul precedent, este prevăzut un suport-suport mobil pentru piesa de prelucrat în exteriorul și în interiorul piesei de prelucrat lângă zona de deformare, a cărei mișcare trebuie să fie coordonată cu mișcarea împingătorului (poansonului) Cu o diferență de temperatură de ° C și deformarea țevilor din aliaje de aluminiu, este posibil să colectați material cu o grosime a peretelui care este de ori mai mare decât cea originală SARCINI DE AUTOCONTROL Indicați scopul și metodele de intensificare a proceselor tehnologice de ștanțare a foii Descrieţi esenţa proceselor de intensificare a puterii Descrieți hota de trecere; esența procesului de intensificare Care este efectul pozitiv al acestui proces? Descrieți desenul cu sertizare și sertizare cu expansiune: esența și efectul pozitiv al intensificării, condiția pentru atingerea celui mai înalt grad global de deformare Descrieți distribuția cu contrapresiune: esența și efectul pozitiv al acestui proces Este posibil să obțineți un perete egal sau mai mare decât grosimea inițială după efectuarea acestui proces? Descrieți hota cu forțe active de frecare: esența și efectul pozitiv al procesului de intensificare; o condiție care determină dacă procesul poate fi efectuat Descrieți hota cu subțiere și împingere: esența și efectul pozitiv al acestui proces Prezentați esența proceselor de intensificare termică Descrieți intensificarea termică a extractului: esența și efectul pozitiv, condițiile pentru realizarea celui mai mare raport de alungire Cum afectează intensificarea temperaturii procesul de desenare a pieselor în formă de cutie? Descrieți intensificarea temperaturii sertării: esență și efect pozitiv Este posibil să se obțină o grosime infinită a peretelui când marginile găurii sunt complet închise? Enumerați condițiile pentru asigurarea acestui proces Descrieți intensificarea temperaturii așezării marginilor țevilor și tablei: esență și efect pozitiv Capitolul FABRICABILITATEA DESIGNĂRII FOILOR FORJATE Fabricabilitatea designului pieselor este luată în considerare în toate etapele dezvoltării produsului și proiectării tehnologiei În stadiul actual de dezvoltare a ingineriei și tehnologiei, când, pentru a stăpâni rapid producția de noi produse, dezvoltarea designului și tehnologiei produsului se realizează simultan cu o anumită lipsă de informații, cunoașterea capacității de fabricație a designului piesele este de o importanță deosebită L Cerințe tehnologice la proiectarea pieselor din tablă Cerințe de proiectare tehnologică (GOST - ) este un set de proprietăți de proiectare a produsului care determină adecvarea acestuia pentru atingerea costurilor optime în producție, operare și reparare pentru indicatorii de calitate, volumul de producție și condițiile de lucru date Principalii indicatori ai fabricabilității sunt: ) consumul minim de metal; ) numărul minim de operațiuni și costul redus al acestora; ) absența sau cantitatea mică a prelucrărilor mecanice ulterioare; ) productivitate ridicată în toate operațiunile de producție; ) durabilitate mare a timbrelor Evaluarea generală a raționalității (fabricabilității) designului este de obicei costul piesei ștanțate, care depinde în mare măsură de volumul producției de produse Cerințe tehnologice generale Proprietățile mecanice ale materialului din tablă trebuie să îndeplinească cerințele pentru rezistența și rigiditatea produsului și să satisfacă procesul de modelare Uneori pot fi utilizate materiale mai puțin durabile și mai ductile, deoarece întărirea la deformare crește rezistența în zona de deformare Configurația piesei sau dezvoltarea acesteia ar trebui să asigure cea mai mare utilizare a materialului Este necesar să se unifice și să se reducă gama de grosimi aplicate și gradele de material din tablă pentru a reduce costuri organizatorice si tehnice; observați multiplicitatea dimensiunilor semifabricatelor pentru piese mari la dimensiunile foilor pentru a crește rata de utilizare a metalului Aplicați pe scară largă metodele de ștanțare pentru asamblarea pieselor individuale: nituire, flanșare, răsturnare cu goluri, îmbinare etc Toleranțele asupra dimensiunilor pieselor ștanțate trebuie să corespundă cu precizia operațiunilor de ștanțare la rece (clase - ) Dacă este necesar, se poate obține o precizie sporită (clasa - ) prin introducerea unor operațiuni suplimentare (curățare, calibrare, îndreptare etc ) Fabricabilitatea pieselor fabricate prin operații de separare Cerințele tehnologice sunt determinate de esența procesului de separare și de proprietățile mecanice ale materialului ștanțat Cerințele tehnologice pentru material sunt obținerea unei precizii ridicate și a calității suprafeței la efectuarea acestor operații S-a constatat că materialele cu o^o, , și Ks, un pătrat a > , Ks, un dreptunghi b g , Al și un oval (dreptunghi rotunjit) cu > , Ks (Fig , d) Pentru materialele cu alte rezistențe, aceste valori sunt luate proporțional cu valoarea raportului dintre rezistența materialului ștanțat și materialul de rezistență medie Cu o direcție continuă (telescopică) a poansonului, prevenind pierderea stabilității longitudinale a poansonului, se pot obține găuri cu un diametru de până la , Cea mai mică distanță dintre marginile găurilor perforate separat și distanța de la marginea piesei la marginea găurii sunt prescrise din condiția asigurării aceleiași rezistențe la procesul de separare a materialului de-a lungul perimetrului piesei, absența piesei de deformare a jumperului și precizia formei găurilor: pentru găurile rotunde a £ s, pentru găurile dreptunghiulare b (Fig , c) La perforarea simultană a mai multor găuri, distanța minimă este de ori mai mare decât cea specificată; o astfel de distanță este atribuită din condiția obținerii abaterii minime a dimensiunilor centrului și bazei La perforarea găurilor în părțile obținute prin îndoire ulterioară, distanța de la linia interfeței până la marginea găurii trebuie să fie mai mare de două grosimi (Fig ) pentru a preveni deformarea găurii și pentru a modifica distanța față de axa găurii gaură La ștanțarea secvențială a părților de tip „cadru cu laturi drepte”, este posibilă deformarea părții exterioare sau interioare a acestui element Această deformare se produce datorită acțiunii solicitărilor de compresiune în zona de deformare pe latura obținută anterior a elementului rectiliniu (Fig ) cu o lățime mică a jumperului a Rugozitatea suprafeței de separare în grosime, ca și în cazul tăierii, nu este aceeași și variază de la Ra = , , microni la Rz - mm) a = , Îs mm, h = , ) Unghiul dintre liniile de îndoire și conturul piesei trebuie să fie egal cu °, deoarece sub acțiunea forțelor de frecare rafturile se pot deforma (Fig ) și se pot deplasa La îndoirea pe o muchie, raza minimă este Rmin > a Cotare pe desenul de detaliu (determină tehnologia de ștanțare): a) piesele sunt mai avansate din punct de vedere tehnologic, coordonatele centrelor ale căror găuri sunt stabilite de la marginea raftului (Fig ); în acest caz, perforarea găurilor este combinată cu perforarea piesei de prelucrat; b) dacă coordonatele centrelor găurilor sunt date de la linia centrală sau din colț (Fig ), atunci găurile din piesă trebuie să fie perforate după îndoire într-o ștampilă separată pentru a asigura precizia specificată Toleranțele pentru piesele îndoite trebuie stabilite simetric (Fig ) din cauza posibilei deplasări a piesei de prelucrat în timpul procesului de îndoire, cauzată de forțele de îndoire inegale care mută piesa de prelucrat în matriță din cauza proprietăților mecanice neuniforme ale materialului, rugozității neuniforme ale suprafețele de lucru și razele matrițelor de îndoire etc Fabricabilitatea pieselor obtinute prin desen Se presupune că raza joncțiunii flanșă cu perete este RM > &S, raza joncțiunii jos cu perete rp » , Rm Conexiune de jos la perete Orez , Unghiul dintre partea piesei care trebuie îndoită și linia de îndoire trebuie să fie de ° s±D Orez Schema de dimensionare si tolerante la piesele realizate prin flexibil Orez Schema de setare a dimensiunilor pe piesele obtinute de hota fără rază se poate obține prin calibrare sau prin ștanțare a pieselor foarte groase cu D/s , Pentru prima operație de desen, puteți obține raportul dintre înălțimea piesei (H) și diametrul (d) nu mai mult de H / d * , , (m ~ » , ); sunt necesare tranziții ulterioare pentru a obține o înălțime mai mare Cel mai economic este să se producă piese mai înalte cu o precizie mai mare și o calitate mai bună a suprafeței cu un desen combinat, în care într-o singură operație este posibil să se obțină, în funcție de gradele de deformare acceptate, înălțimea relativă a piesei H/d = , Este necesar să se evite hote adânci cu flanșă largă (t > f > > d la A > d), necesitând un număr mare de operații În cutiile dreptunghiulare, trebuie evitate colțurile ascuțite în plan, unde raza este r \, iar în partea de jos r s Configurația pieselor trebuie să fie simplă: fundul este plat sau ușor convex spre exterior, flanșa este plată, suprafețele laterale sunt cilindrice, conice; în loc de conic cu un unghi mic de conicitate, sunt de preferat suprafețele cilindrice (datorită posibilității de încrețire în partea conică a piesei, unde de obicei este imposibil să plasați o clemă) Dimensiunile pieselor trebuie marcate după cum urmează: înălțime - de la partea inferioară a piesei, razele de curbură între fund și perete - de-a lungul suprafeței interioare, raza de curbură între flanșă și perete - de-a lungul suprafeței exterioare; este mai bine să așezați dimensiunile pervazurilor în înălțime între fund și treapta din exterior (Fig , b) Acest lucru facilitează inspectarea piesei după ce a fost realizată Semi-deschise semi-deschise asimetrice goale semifabricate ar trebui să fie proiectate ținând cont de posibilitatea unei hote pereche cu tăierea ulterioară a semifabricatului în două părți (Fig ) La desenarea piesei de prelucrat Orez - O piesă goală cu un contur deschis (a) și o piesă de prelucrat alungită cu două părți situate în ea (b) configurație complexă, este necesar să se asigure baze tehnologice pentru fixarea acestuia Marginile găurii din partea inferioară și flanșa nu trebuie să meargă la marginile rotunjite ale piesei (Fig , a) La stabilirea dimensiunilor, indicați diametrul interior sau exterior, în funcție de diametrul controlat Rugozitatea suprafeței piesei în comparație cu rugozitatea originală a piesei de prelucrat se deteriorează cu intervale de parametri de rugozitate, precizia pieselor rotunde este de -a Fabricabilitatea pieselor obținute prin tragere cu subțiere și tragere combinată Grosimea peretelui trebuie să fie mai mică decât grosimea originală a metalului Grosimea inferioară este ceva mai mică decât grosimea metalului inițial sau egală cu aceasta Grosimea peretelui de-a lungul lungimii este constantă sau scade uniform sau treptat de la partea de jos până la margine Secțiunea transversală a piesei poate fi rotundă, pătrată, dreptunghiulară, eliptică Detaliile pot avea pereți dubli Raza minimă de conjugare a fundului cu peretele este r\u e , Înălțimea necesară a piesei este atinsă în mai puține treceri decât la desenul convențional Cea mai avansată din punct de vedere tehnologic este o astfel de piesă, în desenul căreia este specificată grosimea piesei inițiale de prelucrat (foaie, bandă), adică de jos, iar alegerea grosimii peretelui este prezentată tehnologului Acest lucru vă permite să creați o versiune economică a procesului tehnologic, atât în ceea ce privește numărul de tranziții (operații) ale desenului, cât și în ceea ce privește consumul de material Un design fabricabil va fi, de asemenea, în cazul în care este specificată numai grosimea peretelui piesei, iar tehnologul determină grosimea fundului din considerentele de mai sus Fabricabilitatea designului este de asemenea crescută dacă grosimea peretelui sau a fundului este setată într-un anumit interval (și tehnologul le rafinează în cele din urmă) Astfel de parametri încorporați în proiectarea piesei fac posibilă obținerea optimă Orez Parametrii geometrici ai elementelor turnate gradele de deformare selectate ale raportului dintre înălțimea piesei și diametrul pentru două operații ale desenului combinat până la Rugozitatea suprafeței pereților exteriori corespunde parametrului Ra = , , µm (pentru suprafața originală a foii după laminare la rece, Ra = , µm) Când desenați cu subțiere, yut precizia dimensiunilor transversale în intervalul , cu calificări combinate - Fabricabilitatea pieselor obtinute prin turnare Pentru a preveni ruperea metalului în timpul formării, este necesar ca alungirea relativă a metalului selectat pentru piesa, care are loc în acest proces, satisface condiția (/, - /)// , , unde /, și / - lungimea secțiunii elementului format și lungimea aceleiași secțiuni înainte de turnare; b - alungirea admisibilă în tensiune Parametrii geometrici ai secțiunii transversale a elementelor turnate sunt prezentați în fig Reducerea grosimii poate fi de până la % Înălțimea mai mare sau subțierea mai mică poate fi obținută prin efectuarea turnării în mai multe etape Dispunerea reciprocă a elementelor trebuie să fie astfel încât să existe o influență mai mică unele asupra altora a zonelor de deformare a metalului adiacente elementelor turnate De obicei, distanța dintre două elemente turnate ar trebui să fie mai mult de două ori lățimea elementului turnat Distanța de la marginea elementului la marginea piesei nu trebuie să fie mai mică de s Parametrii geometrici ai elementelor formate și valorile acestora sunt dați în fig : hi s, R s, ri s, L i L Pentru a exclude operația de tăiere după formarea elementelor rotunde în apropierea marginii piesei, este de preferat să setați conturul inițial al piesei de prelucrat concentric la conturul elementului format, iar conturul rezultat al piesei nu este determinat de parametrii dimensionali Orez Amplasarea recomandată (a) și nerecomandată (b) a centrului locașului turnat în raport cu conturul piesei (Fig ) datorită deplasării materialului către elementul turnat, deoarece aceasta are ca rezultat o ra a - coeficienți Г| IG dilatarea liniară, respectiv, a materialului piesei și sculei; rt și t sunt temperatura piesei înainte și după deformare; este temperatura sculei în timpul deformării Uzura sculei este = + ( , ) unde ( I - uzura corespunzătoare perioadei de rodare; L / o - uzura perioadei de uzură în regim de echilibru; I și respectiv - distanța piese deformate în raport cu unealta și valoarea totală a traseului de uzură constantă Modificările aleatorii ale dimensiunilor sunt cauzate de variabilitatea caracteristicilor mecanice ale materialului ștanțat, de variabilitatea condițiilor de temperatură și de deformare a pieselor de prelucrat și de alte motive specifice fiecărui caz specific Aici ar trebui să remarcăm separat influența asupra acurateței părților preciziei semifabricatelor originale (coli, benzi, benzi) Semnele inițiale pot avea următoarele erori: în formă de cutie, ondulare, deformare, semiluna și tensiuni reziduale Aceste inexactități pot avea un anumit efect asupra preciziei pieselor De exemplu, părțile plate-petale, datorită prezenței tensiunilor reziduale după perforare, pot avea o deformare cu o rotire a secțiunilor unei margini față de cealaltă Valoarea uzurii în regim de echilibru AL„ și valoarea erorilor aleatoare pot fi determinate pe baza datelor experimentale sau de referință obținute anterior pentru condiții similare de funcționare a matriței Toate variabilele aleatoare sunt rezumate conform formulei LC = /, kffî ♦ * A/ , ( ) unde kj, k , , kn sunt coeficienții de reducere ai legii distribuției date la legea distribuției gaussiene; D/„ D/ , , DІ„ - dispersia dimensiunilor, determinată de fiecare dintre cei n parametri Studiile experimentale ale multor operații de ștanțare și tăiere arată că în majoritatea cazurilor se respectă legea distribuției gaussiene Precizie de tăiere pe foarfece de tablă Se ține cont de acuratețea formei și mărimii Precizia formei este determinată de abaterile de la planeitate, de la rectitudinea muchiei și de abaterea de la perpendicularitatea suprafeței de separare la planul piesei Abaterea de la planeitate în timpul tăierii pe foarfece de tablă se datorează momentului de încovoiere aplicat părții tăiate a piesei de prelucrat nu perpendicular pe planul acesteia, ci la un unghi egal cu unghiul de înclinare al cuțitului superior față de cuțitul inferior Momentul de încovoiere îndoaie piesa de prelucrat tăiată, ceea ce, cu o lungime semnificativă a segmentului, o grosime relativ mare, unghiuri mari de înclinare și o lățime relativ mică, duce la o încălcare a formei - răsucirea benzii de-a lungul lungimii sale relativ până la linia mediană Cu o grosime relativ mică, banda se îndoaie de-a lungul marginii tăiate la o lățime de aproximativ , din grosimea materialului La un unghi de înclinare despre Orez Schema apariției unei erori în segmentele benzii de-a lungul lățimii din cauza lipsei de dreptate a marginii de referință laterale cuțite, egale cu zero, adică atunci când tăiați cu foarfece cu margini de tăiere paralele, această eroare nu apare Abaterea de la dreptatea marginii tăiate se datorează rigidității diferite a cuțitelor superioare și inferioare, opriți și prindeți pe lungimea lor Tipurile caracteristice de nedreptate sunt semilună (convexitate-concavitate) Abaterea se determină după formulele cunoscute ale teoriei rezistenței prin însumarea algebrică a deformărilor și abaterilor cauzate de rigiditatea variabilă a cuțitelor, opritorului și clemei Abaterea suprafeței de separare de la perpendicularitatea sa pe planul piesei de prelucrat, toate caracteristicile formei sale, parametrii care o determină au fost luate în considerare mai devreme Precizia dimensiunilor liniare în timpul tăierii depinde de precizia orientării - instalarea piesei originale în raport cu planul de tăiere, erori de tăiere, inexactități în poziția opritorului și erori aleatorii Precizia de setare determină inexactitatea marginii de bază a piesei de prelucrat inițiale, care, așa cum se arată mai sus, poate fi conturată printr-o curbă sinus-cosinus sau o curbă cu o rază mai mare Datorită lipsei de dreptate a marginii laterale de bază a foii în timpul instalării manuale, este posibil să se rotească marginea obținută anterior a viitoarei benzi în raport cu suprafața de tăiere (Fig ) și să se reducă lățimea benzii cu D/> = / , n unde este unghiul, în radiani, determinat de forma curbei (arc sau secțiune a unei sinusoide), semnul razei de curbură în fața liniei de bază OA, nerectitudinea maximă D a muchiei de bază a foaie Această eroare, adică DL, poate fi exclus daca tabla inainte de taiere este fixata in cleme rigide si va fi plan-paralela cu opritorul Când tăiați pe foarfece de tablă, precizia tăierii de-a lungul lățimii depinde și de dimensiunea zonei de deformare plastică Pe măsură ce grosimea materialului crește, precizia scade Tăiați lățimea dungile mele afectează și precizia: pe măsură ce lățimea crește, precizia scade S-a stabilit că, în medie, pentru diverse materiale, grosimi și lățimi, precizia în lățime corespunde cu grade de precizie și mai mică S K Kaushinis Precizie de perforare și perforare În timpul tăierii și perforarii normale, sunt posibile erori de formă, de la centru la centru și de dimensiunile de bază Precizia formei în timpul tăierii și perforarii este determinată de planeitatea pieselor Erorile posibile sunt deformarea întregii piese în timpul perforarii și deformarea materialului în apropierea zonei de separare Cele mai mici abateri vor fi doar în cazul în care piesa de prelucrat și piesa, atât în procesul de separare, cât și în procesul de îndepărtare, până în ultimul moment, vor fi sub presiune suficientă aplicată pe planul piesei de prelucrat Abaterea de la planeitatea piesei din apropierea zonei de separare se datorează acțiunii momentelor încovoietoare și a tensiunilor de compresiune în planul semifabricatului de tablă care apar în zona de separare: cu atât distanța dintre poanson și matrice este mai mare (inclusiv datorită uzura lor) și cu cât grosimea relativă a piesei este mai mică, cu atât este mai mare deformarea — abaterea de la planeitate Abaterea de la perpendicularitatea suprafeței de separare se datorează a două motive: particularitatea mecanismului de separare și deformarea piesei Rotunjirea marginii piesei din partea de intrare a poansonului sau introducerea matricei, deși provoacă o abatere de la forma geometrică corectă, este foarte de dorit pentru îndepărtarea muchiilor ascuțite; rotunjirea crește odată cu creșterea plasticității materialului Dimensiunile strivirii finale și proeminenței sunt determinate și de proprietățile plastice ale materialului ștanțat De obicei, lățimea zonei de zdrobire finală este în intervalul ~ , , $, iar lățimea proeminenței este de , , s Prezența tensiunilor reziduale în materialul ștanțat poate duce la margini în formă de semilună, rotație a secțiunilor individuale - „elicea” piesei, adică la abaterea de la planeitate Schema adoptată a ștampilei și ordinea de interacțiune a elementelor sale pot afecta forma piesei; de exemplu, după perforarea unei piese dintr-un material plat cu o grosime relativ mică, este posibil să se obțină caneluri Precizia dimensională a pieselor este influențată de o serie de factori legați de metal, matriță și presa În funcție de tipul, starea și grosimea materialului, se obțin diferite deformații de descărcare și dimensiuni ale pieselor după tăiere sau perforare în aceeași matriță Cu cât este mai mare raportul ol/E, cu atât este mai mare abaterea dimensiunilor piesei de la dimensiunea ștampilei (la perforare - de la dimensiunea matricei, la perforare - de la dimensiunea poansonului) Pe măsură ce grosimea relativă a materialului crește, valorile maxime de abatere scad Laminarea foilor într-o singură direcție creează anizotropie metalică Acest lucru are ca rezultat un oval sau o elipsă la ștanțarea pieselor sub formă de inel Materialele din foi recoapte au mai puțină elipticitate sau ovalitate, în timp ce cele călite au mai multă Configurația și dimensiunile pieselor afectează acuratețea dimensională: piesele de dimensiuni mici de formă simplă sunt mai precise decât piesele de formă complexă de dimensiuni mari Tehnologia de ștanțare afectează, de asemenea, precizia La obţinerea secvenţială a conturului unei piese în diverse operaţii şi într-o operaţie de ştanţare secvenţială, precizia poziţiei relative a elementelor este mai mică decât în operaţia combinată combinată Precizia dimensională în timpul tăierii și perforarii depinde de precizia fabricării pieselor de lucru ale ștampilei: cu a -a calitate a preciziei matricei - precizie a părții decupate Precizia dimensională depinde și de schema de ștampilă Deci, în prezența unei cleme, piesele decupate au o precizie mai mare decât piesele decupate fără prindere (Fig ) Distanța dintre matriță și poanson afectează în mod semnificativ precizia dimensională Pe fig arată abaterea dimensiunilor d ale piesei cu o creștere a decalajului relativ z / s la tăierea și perforarea unei piese cu un diametru de mm, o grosime de mm din oțelul Din figură rezultă că la tăierea (curba ) piese cu goluri mici se obține o abatere pozitivă a dimensiunilor, iar cu goluri mari, o abatere negativă La perforarea (curba /) a găurilor, semnele de abatere sunt opuse perforarii Aceasta implică concluzia că modificările de mărime în timpul tăierii și perforarii sunt aceleași ca valoare absolută și opuse ca semn, adică la tăiere și perforare se obține aceeași precizie dimensională; iar în plus, cu o creștere a decalajului de peste o anumită valoare (pentru condițiile indicate, mai mult de %), precizia dimensională rămâne constantă Precizia desenului cu subțiere și combinat Când desenați cu subțiere, sunt posibile erori de formă și dimensiune Eroarea de formă în secțiunea longitudinală este posibilă sub forma unei abateri a generatricei de la dreptate și paralelism la axa acesteia, în Dimensiunea piesei Orez Influența strângerii piesei de prelucrat asupra abaterii dimensiunilor pieselor perforate Orez Influența golului asupra abaterii dimensiunilor (b) în timpul tăierii și perforarii I secțiune transversală sub formă de ovalitate și fațetare Abaterea generatricei de la rectitudinea și paralelismul axei poate fi cauzată de proprietățile mecanice neuniforme ale materialului de-a lungul înălțimii piesei și de grosimea neuniformă a peretelui piesei de prelucrat de-a lungul înălțimii, ducând la diferite deformații în grosimea, înălțimea și secțiunea transversală a piesei și diverse deformații diametrale de descărcare de-a lungul înălțimii piesei Recoacerea materialului ajută la reducerea abaterii de la dreptate și paralelism Crearea de tije de matriță care asigură coincidența axelor de presiune ale matriței și presei ajută și la reducerea acestor abateri Ovalitatea în secțiune transversală se datorează neuniformității golului (cauza poate fi o nepotrivire între axele de presiune ale presei și ștampila) Motivul principal pentru fațetare este anizotropia materialului Abaterea dimensiunilor transversale ale piesei se datorează deformațiilor elastice ale poansonului și ale matricei în timpul procesului de tragere și deformațiilor de descărcare a sculei și a materialului deformat al piesei după îndepărtarea forței și îndepărtarea piesei din moarul Această interacțiune a elementelor sistemului tehnologic are loc în următoarea secvență: cu o scădere a grosimii piesei de prelucrat sub acțiunea solicitărilor normale asupra suprafeței de lucru a poansonului și matriței există o scădere a dimensiunilor transversale ale poansonului și o creștere a dimensiunilor transversale ale matricei, după finalizarea desenului, piesa cu poanson se află în afara matricei, dimensiunile transversale ale poansonului cresc, iar transversala se modifică și dimensiunile piesei Modificarea dimensiunilor piesei este determinată de tensiunile care acționează în timpul tragerii în conformitate cu legea de descărcare; semnul și amploarea acestor modificări pot coincide sau nu cu o creștere a dimensiunilor transversale ale poansonului Mai mult, aici este posibilă interacțiunea elastică și plastică a piesei cu poansonul La scoaterea piesei din poanson, dimensiunea transversală a piesei scade Cu o ușoară subțiere și o modificare semnificativă a diametrului în procesele de tragere combinate, poate apărea o creștere a diametrului poansonului și a piesei pe o parte semnificativă a acesteia în înălțime, oarecum îndepărtată de la fund; creșterea dimensiunii transversale a piesei în acest caz este mai mare decât creșterea dimensiunii transversale a poansonului Pentru determinarea dimensiunilor pieselor obținute prin tragere cu subțiere se folosesc formulele pentru tensiuni axiale, circumferențiale și normale obținute anterior prin metoda echilibrării muncii forțelor interne și externe pentru o stare deformată plană; pentru condiţiile de descărcare semnele tensiunilor vor fi opuse În aceste formule, o, vom lua ca parametru care exprimă cel mai exact natura modificării tensiunilor; pentru cazul în cauză și țagle de oțel, acceptăm = ° e'[ £G unde $ este grosimea nominală egală cu spațiul dintre poanson și matriță; dD, d* sunt diametrele poansonului și, respectiv, matriței Analizând formula ( ), luând în considerare formulele ( ), ( ), ( ), putem stabili că în timpul descărcarii, în funcție de raportul dintre o și o, este posibilă creșterea și scăderea dimensiunilor transversale ale parte; iar din formula ( ) rezultă că dimensiunile transversale ale poansonului cresc întotdeauna la descărcare Mai mult, aceste modificări devin mai mari odată cu creșterea gradului de deformare, a raportului rezistenței temporare la modulul de elasticitate de primul fel, a raportului lui Poisson și a indicelui de întărire al materialului ștanțat Când poansonul interacționează cu piesa în timpul descărcării, este posibilă nu numai o creștere elastică a dimensiunii piesei, ci și o creștere a dimensiunii piesei în timpul întinderii sale plastice - expansiune uniformă sub acțiunea presiunii interne distribuite uniform Tensiuni de tracțiune circumferențiale în acest caz * Ponomarev S D Calculul rezistenței în inginerie mecanică T poate fi considerat aproximativ egal cu limita de curgere ( ), ca în încercările de tracțiune uniaxiale: oA ~ o și ( - ) Celelalte două tensiuni principale pot fi considerate egale cu zero fără erori mari La scoaterea piesei din poanson, deformarea și reducerea diametrului piesei conform formulelor ( ) și ( ) sunt egale cu ( , ) Expresiile ( ) si ( ) fac posibila stabilirea posibilitatii deformarii plastice Pentru a face acest lucru, este suficient să determinați semnul diferenței: Unități spd ep ( , ) Când Eod > , diametrul crește cu tensiunea plastică, iar deformația ulterioară la descărcare (reducerea dimensiunii) este determinată prin expresia ( ) Când evd Sf PRI epd Pm) este necesar pentru a determina traseul tehnologic pentru fabricarea lor Aici, pentru fiecare operațiune tehnologică, au un set de restricții privind parametrii de intrare ai piesei de prelucrat și parametrii de ieșire ai piesei Determinarea secvenței de execuție a tranzițiilor sau a operațiilor vă permite să formați operații individuale din tranziții, precum și traseul tehnologic în ansamblu Schema de acceptare formalizată Masa Detalierea procesului de formare a unui algoritm pentru rezolvarea unui complex de probleme tehnologice (fragment) Nivel Nume Schema de implementare Desemnare Specificarea structurală a algoritmului soluțiilor tehnologice - alegerea metodei; - pe elemente; - complex; - echipamente (universale, speciale, automatizate etc ) Structura calculatorului - caracteristicile tehnologice ale calculatorului Selectarea echipamentelor tehnologice @ © — selectarea schemei; - un timbru al acțiunii simple; - o ștampilă de acțiune combinată; - timbru combinat; - ștampilă secvențială soluțiile pot fi reprezentate ca o mulțime în care sunt definite tipuri de relații și aceste relații sunt afișate sub forma unui arbore Vârfurile arborelui corespund punctelor de decizie, iar muchiile corespund sarcinilor de rezolvat Structura arborelui determină posibilele rute de procesare și, indiferent de forma cererii, răspunsul la aceasta va fi determinat fără ambiguitate dacă conține datele inițiale necesare Disponibilitatea informațiilor despre numărul și natura sarcinilor la fiecare nivel al arborelui ne permite să formulăm cerințe generale pentru algoritmul de luare a unui set de decizii Implementarea structurii luate în considerare pentru luarea unui complex de decizii tehnologice face posibilă construirea unei diagrame a relației unui set de arbori (sarcini și decizii), care este parțial prezentată în tabel Ca exemplu, este prezentată o schemă de rezolvare a problemelor de primul nivel Apoi rezolvă probleme de nivel inferior - probleme de determinare a consistenței și completitudinii informațiilor, reducând complexitatea generării de rețele de informații de ieșire Prezența unui traseu generalizat de operațiuni poate crea o situație de incertitudine la rezolvarea problemelor tehnologice Există două moduri de a depăși această incertitudine Primul este luarea deciziilor prin analogie din experiența trecută Al doilea este luarea deciziilor în etape, dacă nu se poate lua o decizie asupra primului caz; în acest caz, procesul este împărțit în astfel de etape în care este posibil să se ia o decizie în prima etapă cu date inițiale date; la etapa a doua și ulterioară, decizia se ia ținând cont de datele inițiale și de rezultatul deciziei din etapa anterioară Acest proces continuă până când se obține precizia specificată Soluția tehnologică optimă poate fi cea mai bună dintre altele pe o bază tehnologică sau economică Din punct de vedere economic, cea mai bună soluție ar trebui să ofere cel mai mic cost O astfel de soluție este obținută în mod tradițional iterativ Această cale necesită forță de muncă Mai rațional este modul de comparare în perechi a opțiunilor obținute prin proiectarea asistată de computer Dacă este posibil, cele mai raționale opțiuni sunt identificate dintr-un număr mic de opțiuni și tipărite pentru a o selecta pe cea optimă dintre ele de către un tehnolog Un exemplu de formare a unui algoritm pentru un complex de soluții tehnologice în timpul desenului Algoritmul pentru determinarea dimensiunilor piesei de prelucrat, selectarea piesei inițiale, calcularea numărului de tranziții și a dimensiunilor geometrice în timpul operațiilor de desen: ) introducerea datelor inițiale; ) tăierea alocației este necesară, dacă nu, atunci treceți la pasul ; ) piese fără flanșă, dacă nu, atunci treceți la pasul ; ) atribuirea unei permisiuni pentru tăierea unei piese fără flanșă și trecerea la pasul ; ) stabilirea unei alocații pentru tăierea unei piese cu o flanșă; ) calculul ariei piesei și al diametrului piesei de prelucrat; ) alegerea tipului piesei de prelucrat originale și a destinației echipamentului de tăiere; ) determinarea factorului de utilizare a materialului (KIM) pentru fiecare tip de piesa de prelucrat (VZ) (Tabelul IZ) si identificarea tipului de piesa de prelucrat care asigura cel mai mare KIM; ) dacă OT = , atunci atribuiți o operație cu codul (Tabelul A ); apoi treceți la clauza ; ) dacă VZ = și lățimea benzii este egală cu lățimea sau lungimea semifabricatului care este ștanțat, atunci nu există operație de ștanțare; tranziție kp , ; ) dacă VZ = și lățimea rolei nu este egală cu lățimea sau lungimea semifabricatului care este ștanțat, atunci atribuiți operația cu codul (Tabelul A ); trecerea la clauza ; ) dacă OT = sau OT * •, apoi atribuiți operația cu codul patru (Tabelul A ); ) atribuirea echipamentelor (tabelul III) și tipărirea informațiilor sub forma unui tabel: numărul operațiunii, codul și denumirea operațiunii, conținutul operațiunii (tranziție), codul echipamentului, denumirea și modelul; ) calculul valorilor admisibile ale coeficienților unui extras To Y La Sfârşit Orez L Algoritm pentru determinarea centrului de presiune al ștampilei Programe de control și procesare primară a datelor de intrare în ștampile CAD; programe pentru calcularea dimensiunilor contururilor de lucru ale pieselor matrițelor, care asigură formarea de rețele de piese originale (poansone, matrițe, extractoare etc ); programe de proiectare a pieselor și ansamblurilor ștampilei (determinarea centrului de presiune al ștampilei, forța presei etc ); programe pentru tipărirea documentelor text, tabulagrame cu rezultatele proiectării ștampilei, date pentru depanarea complexă a software-ului CAD pentru ștampile; programe pentru construirea de modele de desene de matriță PPP „ІPTamp- ” poate fi folosit ca bază de software pentru ștampile de separare CAD Ajustarea rapidă și cu forță redusă a software-ului și a suportului informativ al CAD pentru a se adapta la noile condiții ale utilizatorului la Acest lucru este asigurat de structura modulară pe mai multe niveluri a sistemului noi, prin separarea componentelor informatice si software ale sistemului, prin rezolvarea problemelor de proiectare bazate pe baze de date avansate utilizarea maximă a componentelor software și a mașinilor-unelte pentru dezvoltarea și depanarea sistemului Extinderea gamei de modele de matrițe proiectate pe computer cu un timp minim petrecut pentru ajustarea versiunii de bază a sistemului software este posibilă prin setarea implicită (sub forma unui parametru variabil) a dimensiunilor pieselor ștanțate în proiectarea matriței de bază Această metodă practic nu provoacă modificări semnificative în program Nivelul de pregătire tehnică, standardizarea, unificarea și tipificarea pieselor și unităților de asamblare ale matrițelor, producția de serie determină caracteristicile proiectării acestora Cu cât nivelul este mai ridicat, cu atât procesul de proiectare va fi mai rațional Să dăm un exemplu de rezolvare a problemelor individuale în proiectarea timbrelor Determinați centrul de presiune al ștampilei Pe fig prezintă un algoritm pentru rezolvarea acestei probleme Perspectivele dezvoltării CAD TP și Sh Concomitent cu necesitatea dezvoltării în continuare a suportului tehnic, matematic și integrat pentru sistemul AM, cele mai importante domenii de dezvoltare sunt crearea și îmbunătățirea modelelor matematice ale diverselor probleme tehnologice și de proiectare, crearea de modele euristice economice pentru luarea deciziilor tehnologice și de proiectare Rezolvarea altor sarcini poate fi efectuată de programatori de sistem, achiziționarea de mijloace tehnice APENDICE Tabelul II Condiții pentru alegerea foarfecelor Cod de tranziție Cod piesa de prelucrat Restricții privind dimensiunile piesei de prelucrat (g, V, L), mm Model de echipament N NC s NG NG NG , ss * , s V s HA , s g s , sj < , , ss s V i s V i IK , <ss , i V i Tabelul III Clasele materialelor Grad Rezistență la forfecare, Cod MPa Grad Rezistență la forfecare, Cod MPa kp Yukp G X H T L kp L М MZM kp BrKMa kp AD- -M Masa PP Tipuri de spații inițiale Cod tip piesa de prelucrat Nu este setat Foaia Banda Rola Dunga Piesa Tabelul P Sortiment de tablă Dimensiuni tablă, mm Cod Latime lungime Tabel A Sortiment de benzi laminate la rece Cod marca mamă - Grosimea benzii, mm , , , , , , , ala Lățimea benzii, mm — • — — — — — — — — — — — — — •— - - - - - - — •*— — — — — — — — — Cod Grosimea benzii, mm marca mamei - , , , , ala Lățimea benzii, mm — — — — — — — — — — — — — — — — — — — Tabel A Sortiment de produse din tablă laminată la cald Cod marca mamă - Grosime, mm , , , , , , , Cod ala Frame — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — Cod Grosime, mm timbre mame - , , , , , , Cod ala Frame ; i; - — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — Tabelul P Coduri pentru separarea operațiilor și tranzițiilor Cod de operare Cod de tranziție Tăiați Tăiați foaia în fâșii de dimensiunea în lățime Tăiere Tăiați foaia în fâșii la dimensiunea pe lungime Tăierea Tăiați banda în semifabricate la dimensiunea Crestătură Tăiați rola în bandă la dimensiunea Perforare — — Tăiere — — Tabelul P Modelarea codurilor de tranziție Cod de tranziție Cod de tranziție Îndoire Flanșare Răsucire Gofrare Etanșare Perforare Curling Relief relief Hotă cu subțiere Calibrare Tabelul P Tipuri de echipamente de ștanțare Cod echipament Prese universale Echipament special Prese automate Tabelul P Coduri de tip matriță Tip ștampilă Grup de dificultate Cod Tip ștampilă Grup de dificultate Cod Poansonare - Calibrare - Tăierea ; -P Poansonare -II Debarcare Formare -ІП Evacuare - Limitare -ІП Crimp -N Split -I Flanşare - Ansamblu - Îndoire -I Tabelul coduri PI pentru tipuri de profesii și categorii de muncă Codul profesiei Codul ocupatiei Mitralieră Picker Controler Instalator — — Corector Marcator Cutter Perforator Tabelul P Codurile tipului de hrană Tip de livrare Cod Manual Automat (benzi) Rolă (fâșii) Clestă (panglici) Rolă (panglici) Electromagnetic Tabelul P Prezența tratamentului termic și a acoperirii pe produs Starea suprafeței produsului Cod Tratat termic Fără tratament termic Acoperit Neacoperit Tabelul P Raza minimă rroin/j la diferite unghiuri de îndoire Cod material Unghi de îndoire Cod material Unghi de îndoire ° " ° " - , , + , , - , , - , , - , , , , Tabelul A Raport minim de alungire Număr de tranziție Raport de alungire la (slО') , % , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , — , + , , + , , + , Calibrare , + , , + , , + , Număr de tranziție Raport de alungire la ( / ) , % , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , , + , — , + , , + , , + , Calibrare , + , , + , , + , SARCINI DE AUTOCONTROL Prezentați conținutul pregătirii tehnologice pentru producerea pieselor ștanțate Numiți tipurile de procese tehnologice și domeniul de utilizare a acestora Formulaţi principiile şi procedura de desfăşurare a proceselor tehnologice Ce parametri ai procesului de fabricație a piesei afectează alegerea metodei și mijloacelor de ștanțare? Care este analiza de fabricabilitate a designului piesei? Ce parametri sunt luați în considerare la elaborarea unui proces tehnologic în ștanțarea tablei? Care este alcătuirea operațiilor și procedura de implementare a acestora în fabricarea de ștanțare complexă a pieselor plate, piese obținute prin tragere flexibilă? Ce parametri determină nivelul de concentrare a tranzițiilor în ștanțarea complexă? Ce limitează posibilitatea combinării unui număr mare de tranziții în „ștanțare combinată combinată”? În funcție de ce indicatori caracteristici este selectat tipul de ștampilă combinată? Descrieţi esenţa tipificării proceselor tehnologice şi procedura de desfăşurare a unui proces tehnologic tipic Descrieţi esenţa prelucrării de grup şi ordinea de desfăşurare a proceselor tehnologice de grup Ce parametri determină compoziția operației de ștanțare element cu element? Enumerați operațiunile de bază ale ștanțarii element cu element Ce parametri ai piesei determină numărul de operații în ștanțarea element cu element? Care este alcătuirea și procedura de efectuare a operațiunilor în ștanțare de grup complex? Indicați conținutul termenilor de referință pentru proiectarea unei ștampile pentru ștanțare complexă Care este sarcina alegerii variantei optime a procesului tehnologic și ce parametri sunt luați în considerare? Care este scopul utilizării CAD în pregătirea tehnologică a producției de ștanțare Este posibil să se utilizeze CAD în dezvoltarea tehnologiei și a echipamentelor tehnologice în etapele de proiectare timpurie a produsului? Formulați opțiuni pentru procesele de automatizare în CAD utilizate în proiectare Care sunt sarcinile tipice ale sistemului CAD Enumerați sarcinile rezolvate cu ajutorul CAD pentru producția de ștanțare Este posibil să creșteți rata de utilizare a materialului atunci când utilizați CAD? Timpul de tăiere la mașină a unei foi (benzi) depinde de numărul de dimensiuni standard de foi (benzi)? Capitolul AUTOMATIZAREA ȘI MECANIZAREA PROCESELOR DE ȘTIRANȚARE A COLEI Problemele de mecanizare și automatizare a proceselor tehnologice de ștanțare a tablei sunt de o importanță capitală pe măsură ce nivelul producției industriale se dezvoltă, ponderea muncii manuale scade constant și soluționarea problemelor sociale și de mediu crescute O creștere a producției de piese ștanțate în volumul total de produse pentru construcții de mașini implică o creștere a productivității muncii în ștanțarea tablei Deformarea piesei de prelucrat, de regulă, este însoțită de vibrații ale sculei, echipamentelor, nivelului de zgomot crescut, ceea ce crește oboseala personalului care operează și reduce siguranța muncii În acest sens, mecanizarea și automatizarea proceselor de ștanțare a tablei are două obiective: creșterea productivității muncii și asigurarea siguranței totale a muncii Principalele echipamente de forjare a tablei - presele cu manivela sunt mașini de înaltă performanță prin proiectarea lor Prin urmare, procesele tehnologice desfășurate cu ajutorul acestui echipament trebuie să aibă o productivitate și un grad de automatizare ridicat Un indicator important al gradului de automatizare este rata de utilizare a curselor de lucru ale presei Cu alimentarea manuală a semifabricatelor și îndepărtarea manuală a pieselor ștanțate, se utilizează rațional % din numărul total de curse de presă; cu mecanizare de %, cu automatizare completă, % din numărul total de curse de presă este utilizat în mod rațional În același timp, pierderea de timp în timpul schimbului de lucru este cheltuită în principal pentru umplerea benzii, rearanjarea matrițelor [ ] În cazurile în care automatizarea completă a procesului este dificilă sau neprofitabilă din punct de vedere economic, furnizarea semifabricatelor inițiale și îndepărtarea pieselor și a deșeurilor din zona de presă ar trebui mecanizată Automatizarea proceselor tehnologice de ștanțare a tablei, în funcție de condițiile specifice de producție, poate fi realizată în următoarele domenii: automatizarea procesului de ștanțare pe mașini universale și prese de uz general; ștanțare pe mașini de ștanțat universale și prese automate (de exemplu, prese de ștanțare cu mai multe poziții) care permit reajustarea pentru fabricarea diferitelor piese; ștanțare pe prese automate speciale concepute pentru fabricarea unei piese; automatizare complexă folosind linii automate; utilizarea complexelor automate și robotizate; utilizarea sistemelor flexibile de producție (FMS) Materialul de plecare pentru ștanțarea pieselor poate fi o bandă, bandă, foaie, unite prin termenul general - material din tablă, precum și un semifabricat de bucată pre-obținută - plat, spațial sau volumetric În funcție de tipul de material sursă, corpurile de lucru ale dispozitivelor de automatizare vor diferi După scopul lor funcțional, dispozitivele de automatizare pot fi împărțite în trei grupe principale: dispozitive de orientare și alimentare; dispozitive de alimentare; dispozitive pentru îndepărtarea pieselor și a deșeurilor Automatizare si mecanizare procese de ștanțare a tablei Dispozitive de orientare și alimentare Datorită faptului că materialul din tablă este orientat în mod constant în raport cu unealta de lucru, utilizarea dispozitivelor speciale de orientare, de regulă, nu este prevăzută Pentru orientarea materialului din tablă, dacă este necesar, se folosesc elemente separate situate în alimentatoare Pentru o orientare suplimentară direct în ștampilă, se folosesc rigle de ghidare, știfturi și știfturi Banda pentru ștanțare vine sub formă de role cu o lățime de la la mm cu un diametru exterior de la la mm și o greutate de la la kg Pentru desfășurarea lor se folosesc două tipuri de rulouri: cu fixarea rolei de-a lungul diametrului interior și cu fixarea rolei de-a lungul diametrului exterior Desfășuratoarele de rulouri de primul tip sunt mai utilizate pe scară largă datorită forței de desfășurare mai mici, a unei mai bune conservari a materialului, ceea ce este deosebit de important pentru materialele cu o calitate superioară a suprafeței sau acoperiri (nichelate, cromate) Orez Desfășurator cu rolă cu axă verticală [ ] ele, îmbrăcate cu cermet, folie de plastic etc ) Desfășuratoarele de rulouri de al doilea tip sunt mai compacte și mai simple în design Cu toate acestea, atunci când desfășurați o bandă subțire de oțel (mai puțin de , mm) sau materiale plastice (cupru, aluminiu) și nemetale pe rulouri neacționate, banda se poate rupe, iar pe cele de antrenare, deteriorarea suprafeței exterioare a materialului Desfășurătoarele cu role cu fixare de-a lungul diametrului interior sunt realizate cu axe de rotație verticale, înclinate și orizontale Ele pot fi neconduse sau conduse individual Un derulator cu rolă cu o axă de rotație verticală este utilizat la ștanțarea pieselor mici dintr-un îngust benzi pe prese universale cu manivela și mașini universale de îndoit cu glisare multiple Rotirea benzii cu ° în planul de ștanțare este facilitată de un mic rigiditatea benzii și distanța considerabilă a locației ruloului de bobinare față de presă Un derulator cu rolă cu axă verticală (Fig ) este format dintr-un disc orizontal , a cărui rotație are loc în jurul tijei , fixată pe baza , de la motorul electric prin lanțul și ambreiajul de fricțiune Mecanismul este reglat în înălțime de piulița Rola de bandă cu greutatea cea mai mare până la kg se așează pe disc și se fixează pe suprafața interioară cu came de culisare / Placa exterioară sub formă de carcasă limitează bobinele exterioare de la puf Unitatea este pornită și oprită atunci când banda acţionează asupra pârghiei asociată întrerupătoarelor de limită Un rulou de bobinat cu axă înclinată este utilizat pentru ștanțarea pe prese cu manivela înclinată și mașini automate dintr-o rolă de bandă cu un diametru exterior mai mic de mm, o lățime de mm și o greutate de până la kg Derulatoarele cu role cu axă orizontală au cea mai mare aplicație în ștanțarea atât a pieselor mici, cât și a celor mari Role largi de masă mare (peste kg și mai mult) care se desfășoară dar numai pe rulouri de derulare cu o axă orizontală și un antrenament individual Pentru a îndrepta banda rulată, se folosesc dispozitive de îndreptare cu mai multe role Banda este trecută între rolele dispozitivului, există tensiuni alternative care depășesc limita de curgere, ceea ce face posibilă eliminarea curburii reziduale, umflăturile și neregularitățile de pe suprafața materialului În plus, îndoirea cu mai multe role evită liniile de curgere și alunecarea la desenarea plăcilor de caroserie din oțel moale La îndreptare, bavurile sunt îndepărtate de-a lungul capetelor benzii, ceea ce mărește precizia mecanismelor de transmisie O instalație tipică de pansament (Fig ) are o carcasă , în care se află inferioară cu o axă fixă și role superioare, care se deplasează sub acțiunea șuruburilor de presiune De obicei, sunt instalate cel puțin - role deformatoare La mașinile de îndreptat mari, fiecare rolă (rola) este furnizată cu un antrenament individual Mașina de corectare și derulare cu fixare a rolei de-a lungul diametrului exterior (Fig ) are un corp sudat care se deplasează pe roțile și Fixarea în poziția de lucru se realizează prin opritoare / de la antrenarea hidraulică Rola este plasat pe rolele de antrenare între obrajii principali , care sunt reglate pe lățimea rolei printr-un mecanism cu șurub În spate, rola este susținută de o rolă detașabilă , în față - de o rolă de presiune transportorul Rolele și rolele inferioare ale suportului de îndreptare sunt antrenate de un motor electric cu control tiristor Banda, susținută de rolele laterale superioare și , intră în suportul de îndreptare , care, atunci când banda este încărcată, este ridicată de cilindrii hidraulici Standurile de transport cu două role și sunt instalate la intrare și ieșire de la suportul de îndreptat, ale cărui role superioare sunt ridicate de cilindri hidraulici Role superioare suportul corect este reglat printr-un mecanism cu șurub cu o acționare manuală Mărimea buclei este controlată de pârghia Dispunerea generală a mecanismelor de alimentare cu bandă de rulare de dimensiuni mari constă dintr-un cărucior cu un lift (Fig ), care facilitează instalarea rolei în ruloul de derulare , rola de presiune pentru a preveni derularea spontană a rolei, unitatea de spălare și curățare , dispozitivul corect , mecanismul de alimentare , dispozitivele de lubrifiere După ștanțarea pieselor pe presa , acestea sunt îndepărtate cu dispozitivul , deșeurile - cu dispozitivul Rafinarea și îndepărtarea părții de capăt a rolei se realizează prin mecanismul Sincronizarea mecanismelor și cu mecanismul de avans este asigurată de un compensator de buclă Ghidajele și facilitează filetarea capetelor rolei Orez Instalare pentru editare: a - pentru benzi și bandă; b, c - pentru sârmă Orez Mașină de îndreptat și derulat cu fixarea rolei pe diametrul exterior ( ] Fâșie și foi Sunt folosite ca alimentatoare pentru o bandă sau foaie, separând banda (foaia) de grămada comună, ridicând piesa de prelucrat separată la nivelul alimentatorului și introducând-o în zona de alimentare Deoarece benzile (colile) inițiale ajung stivuite într-un teanc, atunci plasarea stivei pe masa benzii sau a stivuitorului de foi asigură deja orientarea pieselor de prelucrat față de alimentator Orez Diagrama de prezentare a mecanismelor de prelucrare a benzilor de rulouri de dimensiuni mari Orez Metode pentru separarea semifabricatelor de foi dintr-un teanc Piesele de prelucrat din stiva I pot fi separate în următoarele moduri (Fig ): prin folosirea de prinderi pneumatice mobile sau fixate rigid (venteze cu vid) situate la diferite niveluri (D) pe traversa (Fig , a ), în legătură cu care capătul drept al piesei de prelucrat este mai întâi separat de picior; din cauza curselor pe un singur rând pozitia ventuzelor cu vid , care asigura separarea benzii (foii) de picior / la ridicarea traversei (Fig , b), prin utilizarea separatoarelor magnetice (fluffers) (Fig , c), care creează câmpuri magnetice care împing foile una de alta și ridică foile superioare ale piciorului / Instalația pentru benzi de alimentare din designul GAZ (Fig ) constă dintr-un strat de bandă și un mecanism de alimentare cu role Ridicarea benzii din grămada se realizează de tija cilindrului pneumatic cu traversa și ventuze de vid Banda ridicată este alimentată la rolele de tija cilindrului pneumatic , care alimentează banda împreună cu cilindrul pneumatic La sfârșitul cursei, tija cilindrului apasă comutatorul de contact , care pornește cilindrul pneumatic , a cărui tija cu cremaliera rotește rolele prin ambreiajul de rulare poziție corespunzătoare primei tăieturi, tija cilindrului apasă întrerupătorul de contact , cilindrul pneumatic conectat cu ambreiajul de presare, iar presa începe să funcționeze continuu Traversa și tija cilindrului revin la poziția inițială Cu fiecare lovitură a presei, piesa este perforată În timpul cursei inverse a glisorului presei, manivela transmite rotația rolelor și prin mecanismul de cremalieră și ambreiajul de rulare Orez Schema cinematică a instalației pentru alimentarea benzilor de design GAZ Sunt cunoscute diferite modele de stivuitoare de foi pentru mutarea foilor în zona de acțiune a alimentatorului [ , ] Dispozitive de hrănire Dispozitivele de alimentare sunt clasificate în funcție de trei caracteristici principale - locație, principiul de funcționare și metoda de captare În funcție de locația dispozitivului, acesta poate fi un accesoriu al unei ștampile sau al unei presă Conform principiului de funcționare, dispozitivele de alimentare pot fi împingere, tragere și cu dublă acțiune După metoda de captare, se disting următoarele tipuri de furaje: rolă, clește, role-pană, cuțit-pană, cârlig Acționarea dispozitivelor de alimentare poate fi de la presă (de la arborele principal sau glisor) și individuală (electrică, hidraulică, pneumatică, pneumohidraulica) Alimentare cu rolă Corpurile de lucru sunt role, captarea și deplasarea materialului din tablă (benzi, benzi) are loc prin role din cauza forțelor de frecare Distingeți între alimentarea ruloului pe o singură față (împingere) și cele două fețe Alimentarea rolei pe două fețe (Fig ) constă din două perechi de role și , antrenate de pe placa frontală la capăt Orez Schema de alimentare cu rolă pe două fețe [ ] presați arborele cotit cu ajutorul unei tije , a unei cremaliere , a unei roți libere , a unui arbore transversal și a unui arbore longitudinal Arcurile presează rolele superioare pe cele inferioare, asigurând forța de frecare necesară pentru deplasarea benzii Pentru a absorbi forțele de inerție, se folosește o frână de saboți cu acțiune constantă Etapa de alimentare a benzii este reglată prin modificarea excentricității a pozitiei degetului pe placa frontala Alimentarea cu role (Fig ) constă dintr-o carcasă cu role inferioară și superioare, care sunt antrenate prin pârghia , care este corpul ambreiajului de rulare , arborele și roți dințate și Sub acţiunea arcurilor , suportul mobil presează rola superioară în jos Pentru a înfila banda în role, există un mâner , o rolă și un excentric Rotirea mânerului ridică capătul stâng al pârghiilor , balansând pe axa Pârghiile din partea de mijloc au o formă ovală caneluri în care se află axa , fixate în suporturile mobile rola superioară După obținerea unui spațiu liber între role, banda este umplută În timpul ștanțarii, banda este eliberată de acțiunea rolelor Aproape de poziția extremă inferioară, glisa de presă apasă pe capătul drept al pârghiei , care, rotindu-se în jurul axei , ridică suporturile , rola superioară și eliberează banda Când glisorul urcă și impactul său asupra pârghiilor se oprește, acestea își vor lua poziția inițială, suporturile cu rola superioară se vor coborî și banda va fi prinsă Un mecanism cu clichet poate fi folosit în locul unei roți libere Precizia pasului de avans ± ( , , , ) mm Din glisorul de apăsare Orez Design de alimentare cu role ENIKMASH Figura Alimentare cu clește pneumatic [ ] Aprovizionare cu căpușe Corpurile de lucru sunt capturi cu clește Piesele de prelucrat sunt ținute și deplasate datorită forțelor de frecare dintre corpurile de prindere (fălci) și piesa de prelucrat Alimentarea cu clește (Fig ) are un cărucior cu clește mobil antrenat de un cilindru pneumatic de-a lungul ghidajelor cilindrice , al cărui curs este limitat de bucșe înlocuibile pe tija Amortizorul înmoaie lovitura la sfârşitul cursei căruciorului Supapa pneumatică comută cursa căruciorului în funcție de poziția opritorului reglabil Căruciorul pentru clește de frână cu antrenare pneumatică prinde banda în timpul mișcării inverse a căruciorului mobil Rolele , și servesc la ghidarea benzii Precizia pasului de avans este de ± ( , , ) mm Orez mâner cu role cu pană Alimentare cu pană Rolele servesc ca corpuri de lucru, captarea și mișcarea materialului se produce datorită autoblocării rolelor Mânerul cu rolă cu pană (Fig ) este alcătuit dintr-un corp cu cleme de pană superioare și inferioare Rolele superioare și inferioare sunt instalate într-un suport special , care este apăsat spre dreapta de un arc La mișcare Când corpul se mișcă la stânga în raport cu baza , banda devine înghețată între role și se mișcă; când corpul se mișcă înapoi, rolele sunt înclinate și banda rămâne pe loc De obicei sunt instalate două sau trei perechi de role într-o singură carcasă, ceea ce îmbunătățește precizia alimentării și reduce con tact forte specifice pe bandă Alimentarea cu role-pane este alcătuită dintr-un cărucior fix (Fig ) și un cărucior mobil Căruciorul mobil se deplasează în ghidajele reglabile de-a lungul benzilor speciale fixate în placa Arcurile presează rolele pe clemele de pană și blochează banda Rolele sunt fixate liber cu ajutorul bucșelor în cadrul cadrelor și se pot deplasa de-a lungul barelor și sub acțiunea arcurilor , care la un capăt se lipesc de consolele , la celălalt - în cadrul Căruciorul fix împiedică mișcarea benzii în timpul mișcării inverse a căruciorului mobil Pentru a fileta banda, sunt prevăzute pârghii cu mânere , care se balansează în jurul axei Capătul inferior al pârghiilor este conectat prin axele la cadrele și, atunci când este rotit în sens invers acelor de ceasornic, deplasează ramele spre dreapta, comprimă arcurile și pene rolele Șuruburile de fixare , și permit o reglare mai precisă a pasului de avans Stopul limitează cursa căruciorului mobil Direcția benzii este asigurată de rolele laterale instalate în consolele de reglare Placa de alimentare este fixată pe suporturi de masa de presare, antrenarea de alimentare este realizată de pe placa frontală de la capătul arborelui cotit al presei prin tijă și pârghii Precizia pasului de avans ±( , , ) mm Alimentarea cu role-pană încorporată în ștampilă (Fig ) constă dintr-o pană atașată la placa superioară a ștampilei, două mobile mobile Orez Design de alimentare cu role cu pană ENIKMASH Orez Alimentare cu role cu pană încorporată în matriță ny cărucioare și cărucior fix Când glisa de presare se mișcă în sus, pana mută cărucioarele mobile spre stânga și alimentează banda la un anumit pas, comprimând arcul Când glisa de presare se mișcă în jos, cărucioarele mobile revin la poziția inițială sub acțiunea lui mananca izvoare Precizia pasului de avans ± ( , , ) mm Alimentare cu pană Corpul de lucru este un cuțit, prindere și Orez Schema de prindere cu pană a - unilateral; b - bilateral mișcarea piesei de prelucrat are loc datorită blocării acesteia cu pătrundere parțială în materialul piesei de prelucrat Când căruciorul se deplasează spre stânga (Fig ), cuțitul blochează banda și o deplasează cu un anumit pas, în timpul cursei inverse, cuțitul alunecă de-a lungul suprafeței benzii Când utilizați o prindere cu cuțit tip pană, rămân urme pe suprafața piesei de prelucrat Pentru a evita acest lucru, la alimentarea cu un material de grosime mare, se folosește o prindere de-a lungul suprafeței sale laterale Alimentarea pană-cuțit (Fig ) pentru un material cu grosimea s = = mm constă dintr-un cărucior mobil și unul fix montate pe o bază / Clemele și cu cuțite sunt fixate de corpul căruciorului mobil cu curele , și , iar clemele până la de corpul căruciorului fix sunt fixate cu curelele și Căruciorul mobil se deplasează în ghidaje și de-a lungul curelelor Acționarea căruciorului efectuată prin axa cu role Revenirea căruciorului în poziția inițială are loc cu ajutorul arcurilor , care se sprijină pe știftul Pentru a regla avansul la pasul dorit, pe cărucioare sunt instalate șuruburi de reglare și un indicator cu o scară La schimbarea lățimii benzii sau benzii originale, clemele sunt mutate împreună cu stâlpii laterali și , modificarea lungimii știfturilor de montare Pe suportul se află un dispozitiv realizat din tampoane de pâslă și o clemă pentru curățarea benzii Cuțitele la întoarcerea axelor cu ajutorul arcurilor blochează banda la deplasarea căruciorului mobil Precizia pasului de avans ± , mm Destul de pe scară largă în industrie, în special în instrumentare, sunt utilizate alimentări cuțite-pane încorporate în matrițe Acționarea căruciorului se realizează de obicei din două pene atașate de placa superioară a ștampilei Când glisa presei se mișcă în sus, penele îndepărtează căruciorul, comprimând arcurile Banda este alimentată la o treaptă dată sub acțiunea unui arc Un șurub de reglare este utilizat pentru a regla pasul de avans Există diferite modele de astfel de fluxuri Acestea se disting printr-o precizie ridicată a pasului de alimentare ±( , , mm) la alimentarea cu material subțire cu o grosime de , , mm Alimentare cu cârlig Corpul de lucru al furajului este un cârlig care mută banda sau banda dincolo de jumperii rămase după tăiere Acționarea de alimentare se realizează de obicei de la glisa de presare sau de pe placa superioară a matriței Sunt posibile diferite modele de alimentare Alimentarea (Fig ) constă dintr-un cârlig , o pârghie cu două brațe fixată pe axa suportului și o tijă conectată la glisorul presei Când glisa se mișcă în sus, cârligul mută banda Orez Design de alimentare cuțit-pană NIITAvtoprom Orez - - Alimentare cu cârlig la dreapta, când glisorul se mișcă în jos, capătul drept al cârligului cu șurubul de oprire se ridică deasupra benzii și revine în poziția inițială Arcul împiedică mișcarea benzii spre stânga și atenuează forțele de inerție atunci când se deplasează benzi la dreapta Precizia pasului de avans nu este mare și este de ±( , , ) mm hrană în zig-zag Este folosit la tăierea semifabricatelor eșalonat de bandă, ceea ce crește rata de utilizare a materialului Sunt posibile două scheme: cu decalaj transversal material și ștampilă Conform primei scheme, mecanismul de alimentare cu bandă are o unitate suplimentară care o deplasează împreună cu banda în direcția transversală cu un anumit pas Axa ștampilei în acest caz rămâne nemișcată Conform celei de-a doua scheme, banda este alimentată în direcția longitudinală cu un pas dat, iar ștampila efectuează un dus-întors transversal mișcarea corpului Acționarea mecanismului de deplasare a benzii și a ștampilei poate fi individuală sau efectuată de la arborele presei Acest tip de furaj este utilizat pe scară largă la fabricarea pieselor pe mașinile de ștanțat cu mai multe poziții Stripers și încărcătoare de foi Acestea sunt folosite pentru a alimenta benzi și foi direct în zona ștampilei Există alimentatoare de benzi cu alimentare longitudinală și transversală a pieselor de prelucrat Primele sunt folosite pentru ștanțarea părților mici și mari din material din tablă subțire și groasă, cele din urmă pentru ștanțarea pieselor mari din material din tablă groasă Complex automat pentru tăierea fără deșeuri a pieselor din benzi, dezvoltat în biroul de proiectare al studenților al departamentului MT- al MSTU N E Bauman, introdus la uzina Elektrostal' , constă dintr-un strat de bandă, un alimentator de benzi și un transportor (Fig ) Orez Complex automat de alimentare cu benzi Un teanc de piese de prelucrat este instalat pe masa de primire și este mutat în poziția de lucru cu ajutorul unui transportor cu lanț Ventuzele pneumatice captează banda superioară și o ridică cu ajutorul unui cilindru pneumatic montat pe un cărucior bila cilindrului pneumatic , căruciorul se deplasează în poziția de încărcare, unde banda este așezată pe masa alimentatorului de benzi Alimentatorul de benzi efectuează alimentarea treptată a benzii în ștampila când funcționează în modul automat al presa Piesele tăiate sunt îndepărtate din zona de presare de către transportorul Incarcatoarele de foi sunt instalate pe linii mecanizate si automate Conform principiului de funcționare, acestea pot fi automate și semi-automate Proiectele și calculele lor sunt detaliate în [ ] Dispozitive pentru îndepărtarea pieselor și a deșeurilor Automatizare de la distanță îndepărtarea pieselor și a deșeurilor permite o creștere bruscă a productivității muncii în timpul întreținerii manuale a preselor, facilitează condițiile munca si reduce riscul de accidentare Când echipamentul funcționează în modul automat, disponibilitatea instrumentelor de automatizare pentru îndepărtarea pieselor ștanțate și a deșeurilor este o condiție necesară Problema demontării pieselor se rezolvă cel mai simplu la ștanțarea directă și la ștanțarea pieselor mici pe prese cu pat înclinat, când piesa este îndepărtată sub acțiunea gravitației Dispozitivele pentru îndepărtarea pieselor pot fi împărțite în două grupuri - scăpare și scoatere Primele includ suflante pneumatice, diverse mecanisme cu arc și pârghii pentru aerisire, mecanisme cu o unitate individuală, încorporate în Orez Design suflante de aer timbru Cele doua includ transportoare, ejectoare de tăvi acționate de o presă sau un antrenament individual, brațe mecanice Pentru îndepărtarea deșeurilor, se folosesc dispozitive de înfășurare, foarfece pentru tăierea deșeurilor, stivuitoare Suflantele pneumatice sunt utilizate atunci când piesa rămâne pe suprafața jumătății inferioare a matriței, este împinsă din jumătatea superioară sau este îndepărtată fără un cârlig, dar nu există nicio gaură în placa mesei de presare Îndepărtarea pieselor cu aer comprimat îmbunătățește durata de viață a sculei prin răcirea sculei și îndepărtarea bavurilor fine lipite de suprafața sculei Aerul comprimat este folosit pentru a îndepărta, de regulă, piese mici cu o grosime mică a peretelui, având o masă mică (până la , kg) cu o suprafață relativ mare La îndepărtarea pieselor mai mari, se folosesc mai multe duze Aerul comprimat este, de asemenea, utilizat pentru a îndepărta deșeurile perforate din jumătatea inferioară a matriței Pneumosuflatorul (Fig ) este format dintr-un corp de supapă , fixat pe cadrul al presei, un suport reglabil cu rolă , atașat la glisiera a presei Aerul comprimat din corpul supapei este furnizat printr-un furtun flexibil către duza , care se poate deplasa de-a lungul raftului , fixat pe placa a presei sau a ștampilei Când glisa se mișcă în sus, rola apasă pe tija supapei și aerul comprimat din conductă intră în duză Mișcarea tijei supapei poate fi efectuată de la came situată la capătul arborelui cotit al presei, sau aplicată, așa cum se face pe v) Orez Ejector cu arc: a - poziția inferioară a glisorului presei; b - poziția superioară a glisorului presei prese de mare viteza, supapa de control a aerului cu electromagnet Ejectorul cu arc (Fig ) este format dintr-o tijă / cu o adâncime, care intră în orificiul ejectorului ; zăvorul conectat cu axa ejectorului și arcul ; șurubul de oprire cu arc de compresie Când glisa presei se mișcă în jos, tija apasă ejectorul spre dreapta, comprimând arcul La deplasarea în sus, zăvorul, o dată pe marginea inferioară a tijei, va asigura o împingere puternică a ejectorului și îndepărtarea piesei Ejectoarele cu tăvi sunt dispozitive universale și sunt folosite pentru a îndepărta piesele de dimensiuni medii (până la – mm) din partea superioară a matriței [ ] Ejectorul tăvii tip pârghie (Fig ) constă dintr-o tavă , articulată pe pârghiile la cadrul presei și conectată la glisorul prin pârghia I Când glisorul presă se mișcă în sus, tava este introdusă în dispozitivul de lucru zona, piesa cade din partea de sus a ștampilei pe tavă și se deplasează de-a lungul planului înclinat al tăvii în recipient Mâinile mecanice sunt folosite pentru a îndepărta piesele de dimensiuni medii și mari din materialul subțire la ștanțare în liniile de producție, precum și în timpul încărcării și scoaterii mecanizate a pieselor Ele constau din mecanisme pentru prinderea unei piese (priză), ridicarea și retragerea mânerului, o acționare pentru reglarea poziției mânerului, Orez ejector Pârghie paturi sau dispozitive de fixare la presa, sisteme de control si blocare Brațele mecanice pot fi pendulare, când mânerul are o traiectorie curbă, și orizontale, când traiectoria mânerului este dreaptă De cale instalațiile le separă pe montat (atașat la presă) și podea (instalat lângă presă) Brațele mecanice cu balamale sunt compacte, nu interferează cu întreținerea ștampilei și a presei, sunt utilizate în producția la scară largă și în masă Brațele mecanice de podea sunt mai versatile, pot servi diverse prese și sunt utilizate în producția la scară mică Brațul mecanic pendul (Fig ) este realizat numai din design articulat, are o cursă mare de retragere a mânerului ( - mm), este utilizat pentru îndepărtarea pieselor mari și permite înclinarea lor simultană în timpul demontării Este alcătuit dintr-un corp , fixat pe traversa superioară a presei, cu caneluri pentru copiator , de-a lungul căruia se deplasează rolele pârghiei de ieșire , legate de pârghia printr-o îmbinare cu șuruburi , cu care puteți schimba locația a pârghiilor Griperul de tip clește este montat pe un tub telescopic , cu ajutorul căruia se stabilește înălțimea acestuia Șurubul reglează poziția prinderii în ceea ce privește unghiul de înclinare, iar tija — în ceea ce privește raza de acțiune Pentru retragerea prinderii se folosește cilindrul pneumatic Căruciorul se deplasează de-a lungul tijelor de ghidare de-a lungul tijelor de ghidare împreună cu pârghia și pârghia , conectată la aceasta prin balamaua , prin intermediul tijei cilindrului pneumatic , astfel se efectuează mișcarea pendulului Orez Braț mecanic pendul [ ] Mâini Cilindru hidraulic de frână asigură funcționarea lină a mecanismului căruciorului La schimbarea matrițelor sau la repararea presei, pârghia poate fi adusă în poziție orizontală cu ajutorul cilindrului pneumatic Dispozitivele de înfășurare sunt utilizate pentru înfășurarea deșeurilor, tăierea cu matriță, care se formează în procesul de ștanțare a pieselor dintr-o bandă Ele pot fi conduse sau nu Un dispozitiv de înfășurare cu o acționare (Fig ) este instalat pe o placă de bază , la care este sudată o coloană tubulară coroane sunt atașate la acesta folosind o suprapunere mată și motor electric , care transmite rotația angrenajului melcat Ghidul , sudat pe coloană, fixează poziția suportului Arborele al roții melcate rotește manșonul prin bolțul cu discuri , care sunt fixate în lățime deșeuri bobinate Dispozitivul funcționează automat datorită prezenței a două întrerupătoare de limită VK- și VK- și a pârghiei de comandă , care poate ocupa poziția superioară și inferioară Pe măsură ce bucla de compensare crește, pârghia cade în poziția inferioară și cu capătul său A apasă pe VK- , pornește Motor electric Xia, deșeurile se înfășoară Când bucla de compensare scade, pârghia se ridică în poziția superioară, VK- oprește motorul electric La fel de Orez Winder [ ] presa continuă să funcționeze, apoi bucla crește din nou și la un moment dat motorul electric pornește din nou și începe înfășurarea deșeurilor Pentru o funcționare mai stabilă a dispozitivului de înfășurare, se recomandă utilizarea unui variator Foarfecele pentru tăierea deșeurilor sunt folosite la ștanțarea dintr-o bandă sau bandă Pot fi un accesoriu al unei prese sau al unei ștampile Foarfecele antrenate de arborele presei sunt versatile și pot tăia diferite tipuri de deșeuri cu pasuri diferite Foarfecele (Fig ) sunt antrenate de o placă frontală cu un știft excentric montat pe arborele presei printr-o tijă / și balansoar Orez Foarfece pentru tăierea deșeurilor pârghia cu un cuțit superior montat pe axa Cuțitul inferior este montat pe un suport care poate fi deplasat în direcția orizontală printr-un șurub Suportul cu mecanism este atașat la cadrul presei, dar poate fi mutat înăuntru plan vertical prin intermediul unui şurub de-a lungul ghidajelor pt punând foarfecele la nivelul de alimentare Stivuitoarele (dispozitive de stivuire) sunt utilizate pentru stivuirea deșeurilor sau a pieselor Automatizare si mecanizare procese de ștanțare goală Schema bloc a echipamentului de automatizare pentru ștanțarea piesei semifabricate include: ABZOU - dispozitiv automat de prindere și orientare a buncărului - un set de mecanisme și dispozitive de captare bucată cu piesă a pieselor de prelucrat în vrac în buncăr, orientarea acestora într-o poziție dată și livrarea bucată cu bucată într-o poziție orientată Tavă - un mecanism pentru transportul semifabricatelor la ștampilă și a pieselor din ștampilă Magazin - un dispozitiv pentru acumularea pieselor de prelucrat într-o poziție orientată pentru a compensa fluctuațiile în performanța dispozitivului buncăr Alimentator - un mecanism pentru alimentarea semifabricatelor de piese într-o poziție orientată în matriță în conformitate cu ciclul presei Mecanism de eliberare a piesei - un dispozitiv pentru separarea unei piese semifabricate de fluxul general de semifabricate din magazie pentru alimentarea ulterioară de către un alimentator Dispozitive de orientare și alimentare La automatizarea proceselor de ștanțare a semifabricatelor de piese, devine de o importanță capitală orientarea lor dată în spațiu în raport cu unealta de lucru, ceea ce determină posibilitatea implementării ulterioare a operațiunilor planificate În acest sens, dispozitivele de orientare trebuie să asigure eliberarea semifabricatelor orientate într-o poziție dată Se face distincția între dispozitivele de încărcare automate, în care orientarea pieselor de prelucrat se realizează automat, fără intervenția operatorului, și neautomat Primele includ ABZOU, al doilea - dispozitive de revistă Operațiunea ABZOU se bazează pe principiul probabilității de captare a pieselor de prelucrat situate arbitrar în buncăr Pentru a obține o orientare dată, piesa de prelucrat trebuie să fie într-o poziție favorabilă captării acesteia Probabilitatea de apariție a unei astfel de poziții afectează forma și dimensiunile buncărului, alegerea corpurilor de prindere și mecanismele de orientare a pieselor de prelucrat Folosind teoria probabilității, ținând cont de factorii care afectează poziția piesei de prelucrat, este posibil să se determine câte piese de prelucrat vor cădea pe corpul de prindere al dispozitivului Posibilitățile de orientare automată scad brusc odată cu creșterea greutății, dimensiunii și complexității formei pieselor de prelucrat Prin urmare, ABZOU este utilizat în principal pentru piese mici și rareori pentru piese de prelucrat de dimensiuni medii cu o formă geometrică simplă Pentru piese de prelucrat de formă complexă, dimensiuni medii și mari, se folosesc dispozitive magazin (magazin) fără orientare automată structuri ABZOU ABZOU constă dintr-un corp de prindere, mijloace de orientare și reorientare, un mecanism de transformare, un sistem de acționare, un sistem de control și blocare În funcție de designul corpului de prindere, ABZOU sunt împărțite în cârlig, buzunar, înclinat și vertical, fante, sector, cuțit, tambur, vibrație etc În cârligul ABZOU (Fig ), piesele de prelucrat plasate în pre-buncărul se rostogolesc în buncărul principal b, din care trec mânerele cârligului , montate pe un disc rotativ ? printr-o masă de semifabricate le captează pe cele orientate corect și le ridică Apoi piesele sunt deplasate de mânerele peste ghidajul , sunt introduse în receptor și intră în alimentatorul (tavă tubulară) Dacă piesa de prelucrat nu este poziționată corect pe mânerul cârligului sau alimentatorul este supraumplut, discul se oprește din cauza ambreiajului de siguranță format dintr-o came având patru proeminențe situate pe arborele ; Orez Designul cârligului ABZOU flanșă ; știfturile și arcul Când sarcina crește, arborele se oprește și știfturile , arcul de comprimare , se decuplează de came Pentru a elibera piesele de prelucrat prinse, discul este rotit de arcul în direcția opusă cu - ° din cauza canelurii Blankurile turnate în buncărul al buzunarului ABZOU (Fig ), când discul de prindere se rotește prin cutia de viteze , cad în buzunarele discului și apoi în alimentatorul ABZOU vibrator (vibrobunker) (Fig ) este format dintr-un bol cu o spirală Orez Schema de buzunar ABZOU Orez ABZOU vibrator Vasul cu semifabricate este centrat de o coloană instalată pe baza Fundul se sprijină pe trei arcuri multistrat , care sunt atașate în partea inferioară a suporturilor ale armăturilor ale electromagnetului DC, iar la bază - la suporturile Trei console susțin electromagneții , care sunt alimentați de redresoarele cu seleniu , trecând curentul într-o singură direcție Vibrobunkerul este montat pe bucșe de cauciuc - amortizoare și este închis de o carcasă Când electromagneții sunt alimentați de un curent pulsatoriu rectificat în jumătate de undă, bolul buncărului primește vibrații elicoidale, efectuează o întoarcere bruscă în direcția opusă mișcării pieselor de prelucrat, cu o ușoară cădere în jos Piesele de prelucrat sub acțiunea forțelor de inerție, care sunt mai mari decât forțele de frecare dintre piesa de prelucrat și tavă, se vor deplasa în sus de-a lungul tăvii speciale Vizorul renunță la spate incorect orientate sau duble Dispozitive de orientare magazin (magazine) Ele aparțin dispozitivelor de orientare neautomate, orientare G) Orez Scheme de dispozitive de orientare a magazinului: a - casete linii drepte; b - casetă înclinată; in - tava deschisa; g - stivuite cu eliberarea semifabricatelor de-a lungul axei; e - stivuite cu eliberarea de semifabricate de-a lungul axei - semifabricate; - poarta (împingător); A - direcția de eliberare a spațiilor semifabricate în care se realizează manual în timpul procesului de încărcare Aceste dispozitive sunt, de asemenea, dispozitive de stocare Există dispozitive de orientare pentru casete, tăvi și stive (Fig ) În dispozitivele cu casete, semifabricatele sunt stivuite pe un rând și așezate unul deasupra celuilalt, în dispozitive cu tavă - unul după altul, în dispozitive stivuite - pe mai multe rânduri Dispozitivele de stivuire sunt utilizate în principal pentru produsele de bază Dispozitive de hrănire Acestea conectează dispozitivele de orientare cu alimentatoarele Prezența lor este justificată în cazul amplasării la distanță a dispozitivelor de orientare și alimentare Scopul dispozitivelor de alimentare este de a asigura alimentarea cu piese de prelucrat orientate la dispozitivele de alimentare Acestea sunt împărțite în dispozitive cu tăvi, transportoare, brațe mecanice etc Alimentatoarele cu tăvi pot fi deschise sau închise (tubulare), drepte sau curbate Dificultățile în calculul dispozitivelor cu tăvi de alimentare constă în necesitatea de a asigura transferul pieselor de prelucrat de la dispozitivele de orientare la dispozitivele de alimentare fără pierderea orientării Dispozitive de hrănire Acestea asigură că piesa de prelucrat orientată este alimentată din poziția de încărcare în poziția de lucru de ștanțare În acest scop se folosesc alimentatoare glisante, rotative, cu clapetă, brațe mecanice, autooperatoare, roboți industriali Orez Alimentator poarta pană Alimentatoare de poartă Alimentatoarele de diapozitive folosesc un corp de prindere care împinge, deci o condiție prealabilă este prezența unui plan de-a lungul căruia se mișcă piesa de prelucrat Alimentatoarele cu glisiere sunt utilizate în matrițe cu acțiune simplă și secvențială pentru alimentarea pieselor de prelucrat cu o grosime mai mare de , mm, cu un diametru de până la mm, precum și a pieselor de prelucrat cilindrice și dreptunghiulare de până la mm înălțime Un alimentator de poartă cu un mecanism de pană încorporat în matriță (Fig ) alimentează semifabricate atunci când glisa presei se mișcă în sus Penele eliberează glisorul , iar sub acțiunea arcului mișcă poarta spre stânga, care împinge piesa inferioară din depozitul I cu un pas, în timp ce piesa extremă ajunge la opritorul Clema creează rezistență suplimentară la mișcarea piesei de prelucrat, care atenuează forțele de inerție și asigură o funcționare stabilă Principalii parametri ai alimentatoarelor de diapozitive sunt reglementați de GOST - Alimentatoare cu revolver Alimentatoarele cu turelă sunt folosite pentru a muta piesele de prelucrat de diferite configurații de la dispozitivul de orientare în zona de acțiune a sculei și pentru a elimina semifabricate sau piese finite din această zonă Sunt utilizate pentru o varietate de operațiuni: perforare, îndoire, desenare, sertizare, marcare, ștanțare, presare, asamblare etc Alimentatoarele cu turelă constau din următoarele mecanisme principale: antrenare, care poate fi folosită ca antrenare de la presă sau individual (pneumatic, hidraulic, electric); un mecanism de transformare cu un mecanism de mișcare periodică, un organ de prindere - un disc rotativ; sisteme de control, echilibrare și fixare Mișcările periodice ale discului turelei sunt asigurate de mecanisme cu clichet, semi-vierme, malteză și cu frecare (ambreiaj cu supraîncărcare) Un alimentator tipic de turelă cu un mecanism cu clichet și o acționare pneumatică individuală (Fig ) conține un disc de turelă cu caneluri montat pe masa de presare , care este, de asemenea, o roată cu clichet antrenată de la opritorul , montată pe glisa , care efectuează o mișcare de translație alternativă din tija a cilindrului pneumatic Pentru fixarea precisă a discului în poziția de lucru sunt prevăzute două cleme și , care se rotesc pe bucșe excentrice Prezența acestor bucșe face posibilă deplasarea zăvoarelor de-a lungul suprafeței laterale a discului, stabilind astfel cu precizie axa scaunului discului în raport cu axa presei și asigurând întârzierea simultană a zăvoarelor în canelurile discului În prizele discului există inserții cu schimbare rapidă , ale căror găuri interioare corespund configurației conturului exterior al piesei de prelucrat Pentru a amortiza forțele inerțiale care apar în momentul întoarcerii și opririi discului turelei, se folosește o frână cu disc cu acțiune constantă, care constă dintr-un disc de presiune , o cupă și un arc Piesa ștanțată în poziția de descărcare este împinsă în afară de un ejector mecanic, constând dintr-un suport atașat la placa superioară a ștampilei și o tijă mobilă Pentru a preveni rănirea, sunt instalate scuturi și b din plexiglas, care acoperă zona de lucru și poziția de descărcare Controlul blocării poziției corecte a discului turelei față de unealtă se realizează prin întrerupătorul de limită Orez Alimentator cu clichet tel ZVK, ale cărui contacte sunt incluse în circuitul de control al presei Luați hrănitoarele Alimentatoarele Clamshell sunt concepute pentru a transporta piese semifabricate într-o poziție orientată către zona de lucru a matrițelor, de-a lungul pozițiilor matrițelor și scoaterea acestora din zona de lucru Sunt utilizate pentru ștanțarea cu o singură operație a semifabricatelor din tablă groasă; pentru transferul pieselor de prelucrat peste pozițiile unei ștampile de acțiune secvențială; la ștanțare multipoziție pe una sau mai multe prese universale; în prese automate cu mai multe poziții Mecanismul cu clapetă este format din două unități principale - rigle cu cleme și o unitate În funcție de traiectoria riglelor, mecanismele cu clapetă pot fi împărțite în trei grupuri: Orez Schema unui alimentator cu clapetă a unei forjare presă cu mai multe poziții (conform V F Preis și DR) unică coordonată, când riglele efectuează numai mișcare alternativă; două coordonate, când riglele au două mișcări în unul sau două planuri reciproc perpendiculare; in primul caz, riglele fac o miscare transversala pt captarea pieselor de prelucrat și longitudinale pentru transferul lor în poziții - acesta este cel mai întâlnit tip de mișcare a riglelor cu clapetă; în al doilea - o cursă verticală pentru îndepărtarea pieselor de prelucrat și o cursă longitudinală pentru transferul acestora; trei coordonate, când riglele fac trei mișcări în două planuri reciproc perpendiculare: o cursă transversală pentru captarea pieselor de prelucrat, o cursă verticală pentru îndepărtare și o cursă longitudinală pentru transferul pieselor de prelucrat din poziție în poziție Alimentatorul cu clapetă al presei cu mai multe poziții (Fig ) este format din rigle clapete cu cleme , care sunt antrenate longitudinal de la biela , situată pe excentricul arborelui cotit , prin intermediul tijelor și a cremalierelor , alternativ, care prin angrenajul roţilor comunică mişcarea de balansare pârghiilor asociate cu glisorul al riglelor clapete Glisoarele se deplasează de-a lungul coloanelor fixate pe cadrul presei Glisorul de presă primește mișcare de la două biele situate pe arborii cotiți , care sunt antrenate de un motor electric I printr-o transmisie cu curele trapezoidale , un arbore cu roți dințate și roți dințate Riglele cu clapetă primesc mișcare transversală de la glisor prin came fixate pe acesta, care, într-o anumită secțiune a mișcării, rotesc pârghiile asociate șinelor Reiki deviază unul dintre rigle (cel mai îndepărtat în figură) și prin roți dințate și rafturi o altă riglă Convergența riglelor după cursa de lucru are loc datorită arcurilor după ce rolele pârghiilor se desprind de pe came Mâinile mecanice Brațele mecanice sunt utilizate pentru alimentarea pieselor de prelucrat mici și mijlocii, atunci când este imposibilă deplasarea piesei de prelucrat într-un singur plan, precum și pentru piese de prelucrat din tablă plană cu o grosime mai mică de , - , mm, cu o greutate de cel mult , - , kg Au o unitate dublă combinată care vă permite să mutați corpul de prindere în două planuri reciproc perpendiculare Cilindrii pneumatici și hidraulici, electromecanici sau acționarea presă servesc ca antrenare Alegerea unui organ de prindere depinde de caracteristicile produsului În mod obișnuit, se folosesc cleme electromagnetice, pneumatice și cu clește GOST - stabilește principalii parametri ai mâinilor mecanice pentru transferul piesei de prelucrat pe ștampilă: cele mai mari dimensiuni și greutatea piesei de prelucrat; cursul mișcării piesei de prelucrat (sau unghiul de rotație al brațului pendulului); cursa verticală a mânerului; numărul de bucăți alimentate pe unitatea de timp Autooperatorii Ei îndeplinesc funcțiile de încărcare și descărcare și pot, de asemenea, transporta piese de prelucrat și piese între prese, își pot schimba orientarea spațială Operatorii auto pot ridica semifabricate și piesele din poziția de preîncărcare, le pot ridica și le pot transfera pe matriță cu orientare precisă (funcția de încărcare); poate îndepărta piesa ștanțată din zona de lucru a presei și așezați-o într-o poziție orientată pe suportul interoperabil (funcția de descărcare) S-au răspândit pe scară largă în ștanțarea pieselor de caroserie mari și mijlocii în liniile de producție echipate cu prese cu două și patru manivele cu o forță de peste kN Autooperatorii - două mecanisme identice din punct de vedere structural, un încărcător și un descărcator, sunt atașate la traversa superioară a presei din față și din spate Fiecare mecanism este echipat cu un corp de prindere care se deplasează de-a lungul unei traiectorii situate într-un plan vertical și captează, ridică și mișcă piesa (piesa) de prelucrat Autooperatorii au o acționare de la un arbore de presă sau un motor individual cu turație reglabilă Operatorii automati acționați de arborele presei asigură o sincronizare rigidă cu cursa presei, au curse orizontale și verticale constante stabilite de mecanisme de transmisie și funcționează ca parte a liniilor automate specializate Autooperatorii cu acţionări individuale pot fi utilizaţi atât în linii specializate, cât şi pentru automatizarea echipamentelor de presă existente De asemenea, au fost create autooperatoare cu acționări electrice separatoare pas cu pas de curse orizontale și verticale Atunci când sunt echipate cu un sistem de control al programului, este posibil să le modifici condițiile de funcționare, să modifici parametrii în procesul de îndeplinire a funcțiilor lor în conformitate cu un program dat Utilizarea microprocesoarelor în controlul muncii auto-operatorilor îi apropie de schema de lucru a roboților industriali, cu toate acestea, gradele de libertate de mișcare ale cleștilor sunt limitate de două planuri reciproc perpendiculare Roboți industriali Un robot industrial este un manipulator automat cu control program, autonom (neîncorporat într-o mașină tehnologică), cu un număr mare de grade de libertate (până la șase sau mai mult), conceput pentru a efectua operații auxiliare și unele de bază ale proceselor de producție [ ] ] Se folosesc roboți cu una, două și trei brațe Acesta din urmă poate fi folosit în ștanțare cu mai multe poziții pentru a servi mai multe prese situate în jurul robotului Acționarea robotului poate fi electrică, hidraulică, pneumatică sau mixtă Ca prinderi se folosesc prinderi de căpușe, ventuze cu vid sau electromagneți Electromagneții sunt recomandați pentru piesele plate groase (mai mult de mm grosime) Cele mai versatile prinderi cu ventuze cu vid Roboții sunt folosiți atât pentru alimentarea, încărcarea și descărcarea pieselor de prelucrat și a pieselor în timpul procesului de ștanțare, cât și pentru schimbarea sculelor și a altor operațiuni auxiliare Utilizarea lor este mai eficientă în ștanțare părți de dimensiuni mari cu o masă mare, deplasate pe distanțe mai mari sau egale cu raza de acțiune a mâinii umane; produse de producție la scară mică, a căror ștanțare este asociată cu schimbarea frecventă a ștampilelor, în special la ștanțarea pe prese cu o singură poziție în mai multe tranziții Dispozitive pentru îndepărtarea pieselor și a deșeurilor La ștanțarea semifabricatelor de piese, aceleași dispozitive sunt utilizate pentru a îndepărta piesele finite sau semifabricate care sunt concepute pentru a îndepărta piesele la ștanțarea din materialul din tablă Pentru îndepărtarea deșeurilor, se folosesc tăvi și transportoare care direcționează deșeurile în containere sau în trape unde este instalat un transportor cu bandă general de atelier al unui singur sistem de eliminare a deșeurilor Pentru îndepărtarea deșeurilor mici după perforare, se folosesc tăvi cu suflare pneumatică sau vibratoare Ștanțare pe mașini de ștanțat universale Aceste mașini fac posibilă ștanțarea semifabricatelor în mod automat și efectuarea reajustării acestora în funcție de configurația piesei Sunt utilizate pe scară largă mașinile de forjare a tablei cu mai multe poziții cu o forță de , - MN, echipate cu alimentatoare cu clape, care deplasează piesa de prelucrat prin pozițiile presei Materialul inițial (banda) este alimentat cu rola de alimentare perpendicular pe partea din față a presei la glisorul lateral în prima poziție, unde piesa de prelucrat este perforată, iar deșeurile sunt tăiate cu foarfece Utilizarea avansului „zig-zag” permite tăierea semifabricatelor într-un model de șah și duce la economii de material Există, de asemenea, mașini de ștanțat cu antrenare inferioară echipate cu alimentare cu rolă pe două fețe și foarfece pentru deșeuri Materialul de pornire este banda Mașinile automate sunt destinate ștanțarii diverselor detalii În condițiile producției la scară mică și în masă în fabricarea de piese, cum ar fi panouri cu un număr mare de găuri de diferite forme și dimensiuni, se folosesc prese coordonate cu turelă cu control numeric cu o forță de , și kN Turela acestor prese este formată din discuri, poansonul este fixat în cel superior, matricea este în cea inferioară, numărul total de poziții din turelă este de la la Tabla este introdusă în poziția de lucru de către tabelul de coordonate dintre discurile turelei și se oprește în poziția specificată Rotația turelei este determinată și de program; se oprește într-o anumită poziție, în care glisa de presă face o cursă de lucru și este perforată o gaură Se folosesc prese cu manivelă verticale și orizontale, echipate cu diverse tipuri de alimentatoare (rola, clește, revolver), precum și dispozitive cu buncăr, pe care semifabricate sunt ștanțate automat Ștanțare pe mașini speciale de ștanțat Sunt proiectate pentru fabricarea unei singure piese și sunt utilizate în producția de masă Mașinile speciale sunt utilizate pe scară largă pentru îndoirea capselor, inelelor, benzilor de sârmă, pentru asamblarea diverselor produse mici etc Linii automate Liniile automate sunt compuse din unități tehnologice separate (prese), legătura dintre care, în funcție de metoda de transport și transfer al semifabricatelor, poate fi rigidă, flexibilă și mixtă După tipurile de actuatoare pentru transportul semifabricatelor în procesul de fabricare a acestora, se disting linii automate: cu un mecanism de transport comun tuturor preselor; cu un mecanism de transport comun la două prese adiacente; cu un mecanism de transport individual pentru fiecare presa În liniile automate cu o conexiune rigidă, toate mașinile incluse în aceasta sunt interconectate și încep să funcționeze în același timp Oprirea oricărui mecanism de pe acea linie are ca rezultat, de obicei, oprirea întregii linii Operarea liniilor cu o conexiune rigidă se realizează cel mai adesea pe prese în modul de incluziuni unice cu o comandă generală de la un dispozitiv special, deoarece funcționarea în modul automat este împiedicată de necesitatea de a sincroniza funcționarea tuturor unităților și echipamentelor de automatizare Ca o conexiune rigidă în astfel de linii, pot exista: instrumente de automatizare, de exemplu, un alimentator cu clapetă, un robot industrial cu unul sau două brațe; piesa în sine (bandă); conexiuni cinematice între mașini, care sunt tipice pentru liniile rotative Echipamentele tehnologice în linii cu o conexiune rigidă sunt instalate la aceeași distanță sau la un multiplu al pasului de avans unul față de celălalt Billetele trec prin toate pozițiile succesiv fără acumulări intermediare între ele Conform metodei de control al funcționării preselor, liniile cu o conexiune rigidă pot fi nesincrone și sincrone, acestea din urmă, după cum sa menționat deja, au anumite dificultăți în sincronizarea funcționării mecanismelor incluse în linie Orez Linie automată cu mecanism comun clapetă În liniile nesincrone, presele funcționează în modul de comutare unică, glisoarele presei se opresc în poziția cea mai sus, iar repornirea are loc după ce toate mecanismele de linie au fost declanșate Liniile nesincrone includ, de asemenea, linii în care presa de cap funcționează în modul de cursă continuă, iar celelalte prese funcționează în modul de comutare unică În liniile nesincrone, pot fi utilizate prese care nu au control asupra numărului de curse de glisare Dezavantajul acestor linii este pierderea productivității din cauza opririi glisierei presei, precum și uzura crescută a ambreiajului și a frânei În liniile automate sincrone, toate presele și instrumentele de automatizare funcționează în curse continue, lucrul este controlat de la panoul de control principal, care stabilește ritmul de lucru necesar Sistemul de control asigură feedback de la actuatoare, este mult mai complicat și mai costisitor decât în liniile nesincrone, dar este justificat de performanță crescută O linie automată cu o conexiune rigidă, constând din trei prese (Fig ), este echipată cu un mecanism de prindere orizontal cu două coordonate Piesa de prelucrat este plasată din stivă de către dispozitivul de încărcare în poziția inițială în fața presei, iar clemele ale riglelor cu clapetă sunt mutate în poziția preliminară, iar apoi, la pasul următor, în poziția de ștanțare a prima apăsare și mai departe de-a lungul întregii linii Barele de prindere trec prin ferestrele din rafturile laterale ale preselor, iar dispunerea lor frontală permite reducerea Orez Linie robotică automată cu legătură rigidă distanta dintre ele faciliteaza intretinerea preselor si schimbarea matritelor În linia (Fig ), formată din două prese cu un pat în formă de C, a fost folosit ca mecanism de transport un robot industrial cu două brațe (de exemplu, modelele „Rhythm ”, „Rhythm ”, „Cyclone” ", " ") Linia este concepută pentru ștanțare mici și detalii medii Presele sunt așezate în unghi una față de alta, la o distanță egală față de axa robotului După cursa de lucru prese, clemele robotului sunt extinse, captează semifabricatul și piesa, se ridică deasupra nivelului oglinzii matriței, rotesc brațele robotului în plan orizontal, coboară clemele și le deschid În acest caz, semifabricatul este poziționat de la prima matriță atunci când este transferat pe a doua matriță și piesa este aruncată pe banda transportoare când este transferată de la a doua matriță În timpul rotației brațelor robotului, piesa de prelucrat este încărcată în prima matriță cu ajutorul unui alimentator de diapozitive Dacă este necesar, semifabricatul și piesa pot fi înclinate la ° de către dispozitivele de prindere a robotului în acest moment întorcând mâinile Presele funcționează în modul de incluziuni unice conform comenzilor venite de la alimentatorul de poartă și robot Linia de producție (Fig ), formată din trei prese , în care fiecare două prese învecinate sunt deservite de roboți cu cinci grade de libertate, este proiectată pentru fabricarea de piese din semifabricate de dimensiunea x mm, până la mm gros și cântărind până la kg Piesa de prelucrat inițială este plasată în prima presă cu încărcătorul de foi , robotul scoate piesa de prelucrat din matriță, presa anterioară, Orez Linie robotică cu flux automat transferă şi depune în ştampila presei ulterioare Piesa ștanțată este plasată de robot într-o poziție orientată în containerul [ ] În liniile automate cu conexiune flexibilă, toate unitățile tehnologice incluse în acesta, mecanismele de transport, instrumentele de automatizare nu sunt interconectate direct și sunt puse în funcțiune cu ajutorul pieselor în curs de prelucrare Piesa de prelucrat, în timpul mișcării sale, apasă pe dispozitive de semnalizare (de obicei întrerupătoare de limită), care, prin sistemul de comandă, pornesc acționarea unității tehnologice sau a echipamentului de automatizare, dar numai dacă piesa de prelucrat a luat poziția de orientare corectă Funcționarea liniei este posibilă în cazul defecțiunii unor echipamente individuale sau echipamente de automatizare Echipamentele tehnologice din liniile cu conexiune flexibilă pot fi amplasate la o distanță de pas de avans inegală și nemultiple unul de celălalt Blankurile sunt acumulate între pozițiile de ștanțare, ceea ce face posibilă compensarea funcționării neuniforme a preselor individuale Liniile automate cu conexiune mixtă au atât conexiune rigidă, cât și flexibilă între unitățile tehnologice individuale incluse în linie La reconfigurarea liniilor automate sau a uzurii sculelor, este necesară schimbarea matrițelor, ceea ce este o operațiune laborioasă și necesită o investiție semnificativă de timp în absența dispozitivelor speciale, mai ales la ștanțarea pieselor mari Pentru a accelera procesul de schimbare a ștampilelor, se folosesc mecanisme pentru instalarea și centrarea ștampilei pe placa de presare; dispozitive pentru fixarea rapidă a ștampilei, dispozitive pentru reglarea înălțimii închise și conectarea rapidă a ștampilei la rețeaua de aer și la sistemul de automatizare [ ] Echiparea preselor cu două plăci de matriță retractabile prin ferestrele laterale dă cel mai mare efect, una este situată în zona de lucru, a doua este în fața presei, pe care este instalată o nouă ștampilă Pentru fixarea rapidă a plăcii sub matrițe retractabile și a matrițelor pe placă și cursorul de presare, se folosesc cleme cu acțiune rapidă cu o acționare pneumatică sau hidraulică Dacă presa nu are mese glisante, atunci schimbarea matrițelor se efectuează folosind dispozitive speciale - staționare, mobile, portabile sau rotative [ ] Orez Schema unei linii rotative automate Când perforați găurile într-o foaie pe o presă de coordonate cu o singură poziție, se folosește un robot industrial pentru a schimba unealta [ ] În liniile rotative automate, piesele de prelucrat sunt prelucrate în timpul transportului lor Particularitatea liniilor este că blocul de scule și piesa de prelucrat în procesul de prelucrare se deplasează simultan din poziția anterioară în următoarea, operațiunile tehnologice și de transport sunt independente și se realizează simultan Deformarea se efectuează nu în timpul opririi piesei de prelucrat în mișcare, ci în procesul de mișcare a acesteia simultan cu instrumentul de deformare Productivitatea liniei nu depinde de durata operațiunii tehnologice, ci este determinată de un număr suficient de blocuri cu o unealtă, care poate asigura orice și aceeași productivitate a liniei în toate operațiunile Linia rotativă pentru ștanțare în două trepte (Fig ) este formată din două rotoare I tehnologice și trei rotoare de transport montate pe plăcile fixe și Rotorul de transport din stânga este alimentator, celelalte două îndeplinesc funcții de transport și control Mai multe blocuri de scule identice sunt instalate de-a lungul periferiei rotoarelor tehnologice, efectuând o singură operație tehnologică și conectate prin glisoare și role cu un copiator fixat pe o placă Glisoarele sunt împreună Orez Linie de transport rotativ automat cu un rotor rotiți și, în plus, efectuați o mișcare alternativă, deplasând poansonul și deformând piesa de prelucrat Toate rotoarele sunt antrenate de un motor electric prin angrenajele În funcție de procesul tehnologic de ștanțare a piesei, liniile de rotor constau din mai multe (de obicei - ) rotoare tehnologice și de transport conectate rigid între ele Linia include suplimentar rotoare de control, dispozitive pentru schimbarea automată a sculelor, lubrifiere etc Liniile sunt utilizate în producția de masă pentru ștanțarea pieselor mici care necesită diferite tipuri de operații, ținând cont de automatizarea complexă Pentru liniile transportoare rotative automate, o caracteristică distinctivă este absența unei conexiuni permanente între unealtă și corpul executiv pentru deformare Acest lucru se realizează prin plasarea blocurilor de scule într-un transportor flexibil închis (de exemplu, cu lanț), care înconjoară rotoarele tehnologice într-o anumită secvență în conformitate cu procesul de ștanțare semifabricată În rotoarele tehnologice, sunt montate doar corpuri executive și elementele de antrenare ale acestora Separarea sculei de lucru (blocuri de scule) de corpurile executive ale rotorului și împărțirea operațiunii tehnologice în tranziții separate efectuate secvențial în diferite rotoare oferă avantajul unei linii de transport rotativ în comparație cu una rotativă Toate operațiunile auxiliare din linia de transport rotativ (Fig ) sunt efectuate în afara rotorului tehnologic în lanțul de transport Blocuri de scule Am bucșe cu formă de T nye caneluri care se cuplează cu tijele ale corpului executiv al rotorului tehnologic, în care operațiunile auxiliare sunt minimizate Ca urmare, aria de lucru a rotorului tehnologic crește de mai multe ori, iar eficiența liniei crește Liniile de transport rotativ fac posibilă procesarea simultană a mai multor piese de același tip folosind tehnologia de grup în condițiile producției de masă, la scară mare și, în unele cazuri, la scară mică Complexe tehnologice automatizate și robotizate Complexul automatizat este format din echipamente tehnologice, mijloace de automatizare si mecanizare a operatiunilor principale si auxiliare, dispozitive de monitorizare si conducere a functionarii complexului, inclusiv utilizarea calculatoarelor Complexele pot fi speciale și universale Primele sunt create pe baza unor echipamente speciale (prese cu turelă de coordonate CNC, foarfece de ronțăit, prese pentru ștanțare și perforare a foilor de statoare și rotoare de motoare electrice etc ), cele doua - folosind echipamente universale, care contribuie la extinderea capacităților lor tehnologice și a gamei de detalii ștampilate De exemplu, modelul complex automat AKKD - a fost creat pe baza unei prese universale cu o forță de kN, include un alimentator de bandă, o alimentare cu role și foarfece pentru tăierea deșeurilor Este conceput pentru ștanțarea pieselor din benzi de până la mm lățime, , , mm grosime Complex automat dezvoltat în biroul de proiectare al studenților al Universității Tehnice de Stat din Moscova N E Bauman (Fig ), atunci când furnizează benzi pentru ștanțat cuțite ale mașinilor de prelucrat lemnul, crește productivitatea muncii de ori, eliberează doi muncitori Un teanc de semifabricate I este alimentat de un transportor cu lanț în poziția de lucru Mecanismul de ridicare realizează ridicarea pas cu pas a piciorului la înălțimea unei piese de prelucrat Piesa de lucru superioară este capturată de opritorul al cilindrului hidraulic și este introdusă în zona rolelor de antrenare b Piesa de prelucrat este alimentată pe transportorul cu role , iar piesa de prelucrat anterioară este împinsă în ștampila Piesa ștanțată este îndepărtată din zona de lucru de către transportorul Complexul automatizat, conceput pentru ștanțarea pieselor dintr-o bandă, constă dintr-o presă cu manivela universală, un dispozitiv de îndreptare și derulare, un alimentator (ax- nouă forjate, avans cu role sau clește), foarfece pentru tăierea deșeurilor De exemplu, modelul complex AKKD E- conține o presă cu o forță de kN, un dispozitiv de îndreptare și derulare, un avans cu role și foarfece Crearea de complexe complet automate (centre de prelucrare de forjare și presare - KPOTS) prevede automatizarea nu numai a procesului de ștanțare, furnizare de materie primă și îndepărtare a pieselor și a deșeurilor, ci și schimbarea automată a matrițelor, reajustarea echipamentelor la modul dorit de operare, instrumente de automatizare pentru furnizarea pieselor specificate, tăierea deșeurilor conform unui program dat, prezența feedback-ului, controlul întregului complex de la un computer Acest lucru a devenit posibil datorită utilizării tehnologiei computerului și microprocesoarelor, dezvoltării sistemelor de control automatizate bazate pe calculatoare și microcalculatoare Azov SLE de echipamente de forjare și presare și linii automate a creat complexul K FZ cu control program, care constă dintr-o presă cu o forță de kN cu un mecanism pentru reglarea automată a înălțimii închise și fixarea automată a matrițelor, un magazin pentru benzi semifabricate cu o capacitate de casete cu medii încărcarea și descărcarea automată și găsirea casetei necesare conform programului, un dispozitiv pentru alimentarea orientată automată a benzilor către presă (alimentator de benzi), alimentare automată (rola) cu o unitate individuală pentru mutarea benzilor în zona de lucru a presă cu reglare continuă a treptei de alimentare, foarfece pentru tăierea deșeurilor de-a lungul programului și aruncarea deșeurilor în containere, un depozit de ștampile pentru saci cu căutarea și furnizarea automată a pachetului necesar către zona de lucru și înapoi la celulă Controlul software al complexului poate fi conectat la un computer, ceea ce face posibilă integrarea acestuia într-o linie automată, secțiune, atelier, controlat din sistemul de control al procesului, adică utilizați-l ca modul flexibil pentru producția automată Se acordă multă atenție creării de centre de prelucrare autonome de forjare și presare în Japonia, Germania, Elveția și SUA Centrul de prelucrare pentru forjare și presare „Mark-ІG” de la Aida (Japonia) este proiectat pentru fabricarea pieselor din bandă pe presa „RDA- ” controlată de computerul „Nova”, care stochează în memorie informații despre de ștampile și casete cu role Centrul are două magazine - unul cu opt celule pentru depozitarea casetelor cu role, al doilea - pentru depozitarea a șase timbre Schimbarea ștampilelor, înlocuirea cartușelor și sortarea detaliilor au loc automat sub o comandă de la computer Calculatorul are două programe - pentru ștanțare de testare după schimbarea matrițelor și pentru ștanțare în modul automat Doi operatori deservesc cinci sau șase centre Utilizarea roboților industriali în producție a condus la crearea unor complexe tehnologice robotizate (RTC), care și-au găsit aplicație nu numai în producția de masă, ci mai ales în producția de serie și la scară mică RTK este o combinație între un echipament tehnologic, un robot industrial și un echipament, care funcționează autonom și efectuează mai multe cicluri Complexul robotizat pentru ștanțarea pieselor mici ale dispozitivelor cu formă spațială din piese semifabricate (Fig ) este format dintr-o presă cu manivelă cu o forță de până la kN, doi mini-roboți industriali și , care sunt montați pe cadrele Cadrul este adaptat pentru fixarea unui bloc de supape, pompa de vid de tip ejector, unitate de potrivire b, proiectata pentru a fi echipata atat cu semnale de comanda pentru robot, presa si dispozitivul de incarcare a minei Orez Complex robotizat pentru ștanțarea pieselor de instrumente și semnale de la senzori care înregistrează starea complexului, sistemul de control al complexului și alte dispozitive și mecanisme Mini-robot separă piesa de prelucrat de dispozitivul de încărcare a arborelui cu o prindere cu vid și o transferă la intermediar Orez Schema de utilizare a unui robot industrial pentru schimbarea sculelor pe o presă de coordonate cu o singură poziție fabricată de „Trumpf” (Germania) [ ] poziția exactă În timpul celei de-a doua mișcări a mini-robot dintr-o poziție intermediară, piesa de prelucrat este transferată pe ștampila , iar următoarea este transferată de la dispozitivul de încărcare în poziția intermediară Piesa ștanțată este transferată de un mini-robot II într-un container sau o casetă specială pentru o operațiune ulterioară La perforarea și tăierea foilor pe o presă de coordonate-o singură poziție de Trumpf (Germania) (Fig ), se folosește un robot industrial , care schimbă automat trusa de scule din magazinul [ ] Fabricare flexibilă sisteme si module Un sistem flexibil de fabricație (FPS) este cel mai scăzut nivel al producției automate flexibile (FAP), un sistem modern de organizare a producției care permite utilizarea proceselor individuale neautomatizate Cerințele necesare pentru GPS sunt flexibilitatea și conectarea tuturor componentelor din sistem Conceptul de HAP înseamnă un nivel superior de automatizare, excluzând procesele tehnologice neautomatizate, dar permițând participarea omului la efectuarea operațiunilor auxiliare și management Cel mai înalt nivel este un sistem de producție automatizat flexibil (GALS), care exclude utilizarea muncii umane în procesul de producție în sine [ ] Cu toate acestea, este necesar să se țină cont de rolul crescând al factorului uman în procesul de automatizare flexibilă Cooperarea și interconectarea oamenilor și a mașinilor inteligente devin importante GPS-ul ca sistem ar trebui să se bazeze pe cea mai avansată tehnologie și nu numai pe robotică și tehnologie de inginerie computerizată, ci și pe mijloacele de interconectare (calculatoare, microprocesoare, microelectronice, optoelectronice, tehnologie software), precum și pe realizările fundamentale științe, materiale noi, instrumente de control al calității, organizarea producției Dezvoltarea și crearea GPS este o nouă strategie pe termen lung pentru dezvoltarea industriei moderne Pentru a obține o creștere semnificativă a productivității muncii, o creștere semnificativă a producției este posibilă numai pe baza automatizării integrate și a tranziției la GPS, GAP, GAPS și, în cele din urmă, crearea de tehnologii și fabrici fără echipaj GMS este, în conformitate cu GOST - , un set (în diverse combinații) de echipamente cu CNC, RTK, GPM, unități individuale de echipamente tehnologice și sisteme pentru asigurarea funcționării acestora în modul automat pentru un interval de timp dat, asigurând schimbarea automată în producerea produselor de nomenclatură arbitrară în limitele stabilite ale caracteristicilor acestora GPS-ul se caracterizează prin trei caracteristici: ) funcționarea în mod automat; ) disponibilitatea instrumentelor de schimbare automată; ) posibilitatea de utilizare în condiții de producție multiprodus Principalele criterii pentru eficacitatea HPS sunt versatilitatea, mobilitatea și productivitatea [ ] Diverse caracteristici de clasificare ale HPS și componentele sale sunt luate în considerare în [ ] și GOST – Caracteristica principală de clasificare este tipul de structură organizatorică a Serviciului de Pompieri de Stat Unitatea structurală elementară este un modul de producție flexibil (FPM) GPM este o unitate de echipament tehnologic cu program de control și automatizare a procesului tehnologic, care funcționează autonom, îndeplinește automat toate funcțiile asociate fabricării produselor, având proprietățile de trecere automată în producția de produse dintr-o gamă arbitrară, având capacitatea de a fi integrat în GPS GAL - linie automată flexibilă - este o subdiviziune mai mare a FMS, în care GPM-urile sunt situate în secvența acceptată a operațiunilor tehnologice, este utilizat în principal în ștanțarea multi-operațională și, de regulă, constă din GPM-ul aceluiași Nume GAU - o secție automatizată flexibilă - este cea mai comună subdiviziune structurală a Serviciului de Pompieri de Stat, care include mai multe unități cu aceeași denumire și diferite de GPM, operațiunile în care pot fi diferite și nu au legătură tehnologic într-o anumită secvență Este posibilă succesiunea utilizării echipamentelor tehnologice GAC - un atelier automatizat flexibil - este o mare subdiviziune a Serviciului de Frontieră de Stat, formată din mai multe GAL, linii de producție robotizate, GAU, secții tehnologice robotizate pentru fabricarea produselor dintr-o gamă dată Ca exemplu, putem cita aspectul GAL de la Vost-Alpine (Austria), care este conceput pentru fabricarea de piese pentru dulapuri electrice, carcase frigorifice etc [cinci] Exod- patru Orez Schema unui GAL pentru prelucrarea materialelor din tablă din Vost-Alpine (Germania) [ ] Semifabricatele de stoc sunt tăiate dintr-o rolă, deși pot proveni direct dintr-o stivă Linia (Fig ) include HPM secțiuni transversale și longitudinale ale bobinei, HPM bazată pe o presă de coordonate cu mai multe poziții cu CNC de la un microprocesor, GPM bazată pe o mașină cu o placă rotativă CNC de la un microprocesor și o sudură robot Linia este controlată de un sistem modular cu microprocesor PMG-urile incluse în linie pot funcționa independent în cazul unei defecțiuni a uneia dintre mașini Prin urmare, între modulele individuale sunt prevăzute depozite de depozitare intermediare, iar sistemul de control al fiecăruia dintre module are propriile blocuri de memorie GAU bazat pe un centru de rotație de coordonate cu o forță de kN model KL F cu un sistem de control automat de la un computer a fost dezvoltat în software-ul ENIKMASH Este conceput pentru a face piese precum rame, șasiu, panouri din tablă în producție în serie și la scară mică GAU constă dintr-un centru de prelucrare CNC, foarfece CNC pentru colțuri de tăiere optimă, o mașină de îndoit CNC pe patru fețe, transport inter-operațional automat, depozitare, încărcare și sortare a pieselor și un sistem de control automat Fiecare unitate de echipament de proces poate funcționa autonom și ca parte a fluxului de proces al site-ului de-a lungul mai multor rute de procesare Există exemple izolate de GAU, de exemplu, în Japonia, care sunt operate noaptea folosind tehnologie fără pilot Tendințele generale în dezvoltarea HPS vor fi următoarele [ ]: trecerea treptată de la nivelul atins de RTC la GPM, de la sisteme de producție precum RTU (site tehnologic robotizat) la HPS precum GAU și GAC; modularitatea amenajărilor complexelor, liniilor, secțiunilor și atelierelor; automatizarea complexă și implementarea ei consecventă, inclusiv automatizarea ciclurilor de procesare, transportul și automatizarea schimbărilor, care pot fi intra-loturi, inter-loturi și inter-cicluri, precum și controlul calității, diagnosticare, software Modulul de producție flexibil (FPM), care este principala unitate structurală a FMS, constă din principalele echipamente tehnologice, matrițe de lot înlocuibile, roboți industriali, dispozitive de încărcare și descărcare și orientare, elemente de automatizare, sisteme de monitorizare și control Instrumentele de automatizare GPM includ acumulatori, dispozitive de încărcare și descărcare și orientare, un schimbător de matrițe (pachete), dispozitive de reajustare, control și management Un complex tehnologic robotizat (RTC) poate fi folosit ca GPM pentru lucrul în FMS, dacă are o schimbare automată și capacitatea de a fi integrat în FMS RTK poate fi echipat cu dispozitive de acumulare, orientare, eliberare bucată cu bucată de semifabricate și alte dispozitive Centrele de prelucrare de forjare și presare discutate mai sus și unele RTC-uri pot fi folosite pentru a lucra în condițiile FMS dacă îndeplinesc cerințele de mai sus Pentru a extinde posibilitățile de automatizare a schimbărilor, trebuie remarcate câteva direcții în dezvoltarea proiectelor de scule și proceselor tehnologice care deschide calea pentru crearea HPM și, pe baza acestora, HPM în producția de ștanțare a tablei: dezvoltarea de modele simplificate de matrițe; crearea de ștampile universale ușor de resetat; dezvoltarea de modele de matrițe cu schimbare rapidă; dezvoltarea de modele de matrițe la distanță, libere; ștanțare prin elemente; metode fără ștampilă de prelucrare a materialului din tablă Atunci când se creează producție automată flexibilă în producția de ștanțare, este necesar să se efectueze următoarele etape de dezvoltare Efectuați o clasificare a pieselor pentru a determina grupe de piese care necesită procese tehnologice similare și, în cadrul acestor grupe, unificați proiectările și caracteristicile dimensionale ale pieselor, ceea ce face posibilă reducerea numărului de instrumente de lucru și semifabricate inițiale necesare Pentru fiecare dintre grupurile de piese stabilite, determinați opțiunile posibile pentru procesele tehnologice în care numărul de scule modificabile va fi minim și selectați procesul tehnologic optim Proiectați și fabricați scule, determinați tipul și cantitatea de echipamente necesare pentru fabricarea întregii game de piese conform tehnologiei selectate, permițând schimbarea automată Selectați și proiectați dispozitive de manipulare, benzi transportoare, roboți care asigură aprovizionarea semifabricatelor inițiale de la depozit la echipamentul de lucru, transportul semifabricatului în timpul procesării, îndepărtarea deșeurilor și a pieselor finite finalizate cu controlul calității acestora Selectați sau dezvoltați o proiectare și amplasare rațională a depozitului de scule de lucru interschimbabile, care simplifică automatizarea selecției, transportului și instalării sculei în mașina de lucru, precum și înlocuirea acesteia cu plasarea ulterioară în celulele depozitului de scule Faza finală de dezvoltare - alegerea computerelor, a tehnologiei computerului și a microprocesoarelor, oferind controlul asupra funcționării tuturor elementelor de producție, precum și realizarea pregătirii tehnologice a acesteia Trebuie avut în vedere faptul că, odată cu dezvoltarea HPS în producția de forjare a tablei, o sarcină urgentă este dezvoltarea unor procese tehnologice fundamental noi și a echipamentelor aferente care să îndeplinească cel mai bine cerințele automatizării trecerii SARCINI DE AUTOCONTROL Formulați scopul, scopul și direcțiile principale de automatizare și mecanizare a proceselor tehnologice de ștanțare a tablei Proiecte și scopul dispozitivelor de derulare și corectare pentru bandă Dați designul stivuitorului de benzi și foi Dați clasificarea alimentatoarelor pentru bandă și bandă; tipuri de prindere, modele de alimentare cu role, clește, role-pane, cuțit-pane și cârlig Oferiți modele și formulați scopul alimentatoarelor de benzi și încărcătoarelor de foi Descrieți dispozitivele pentru îndepărtarea pieselor; proiectarea si principiul de functionare a suflantelor pneumatice, ejectoare cu arc si tavi, brate mecanice Descrieți dispozitivele de îndepărtare a deșeurilor, bobinatoarele, foarfecele de tăiere a deșeurilor Formulați scopul, proiectarea și principiul de funcționare Descrieți dispozitivele de orientare la ștanțarea semifabricatelor Dați desenele ABZOU, principiul de funcționare, metodele de orientare a pieselor de prelucrat; factori care afectează orientarea pieselor de prelucrat Descrieți dispozitivele de orientare a magazinului, designul acestora, modalitățile de orientare a pieselor de prelucrat Descrieți alimentatoarele pentru ștanțarea semifabricatelor de piese; principiul de funcționare și proiectarea alimentatoarelor glisante și rotative, acționarea acestora Spuneți-ne despre clasificarea, scopul, principiul de funcționare și proiectarea alimentatoarelor cu clapetă Spuneți-ne despre utilizarea mâinilor mecanice și a autooperatorilor pentru alimentarea și transportul pieselor de prelucrat; designul lor de antrenare, prindere Descrieți roboții industriali utilizați în producția de ștanțare Spuneți-ne despre caracteristicile de ștanțare pe mașinile de ștanțat universale și speciale Descrieți linii automate cu conexiuni rigide, flexibile și mixte Formulați scopul lor, principiul de funcționare, soluțiile de layout Descrieți liniile rotative automate, scopul lor, compoziția, principiul de funcționare, domeniul de aplicare Descrieți liniile transportoare rotative automate Dați-le schemele, compoziția, avantajele față de liniile rotative Spuneți-ne despre complexele automate și exemple de utilizare a acestora în producția de ștanțare Spuneți-ne despre centrele de prelucrare pentru forjare și presare (CMP), scopul lor, exemple de utilizare, posibilitățile de utilizare a acestora în producția automată flexibilă Vorbește-ne despre complexele tehnologice robotizate (RTC), compoziția lor, posibilitățile de utilizare a acestora ca module de producție flexibile (FPM) în sistemele de producție flexibile Formulați principalele direcții în dezvoltarea modelelor de scule cu matriță și a metodelor de formare a metalelor care determină utilizarea lor în producția automată flexibilă BIBLIOGRAFIE Eu Averkiev A Yu Metode de evaluare a capacității tablei M / Mashinostroenie, p Averkiev Yu A , Averkiev A Yu Tehnologia de ștanțare la rece: un manual pentru universități M : Mashinostroenie, p Barkaya V F , Rokotyan S E , Ruzanov F I Formarea tablei M: Metallurgiya, p Bebris A A Stabilitatea piesei de prelucrat în operațiunile de formare Riga Zinatne p Bocharov Yu A , Zinoviev I S , Babin N B Sisteme automate flexibile în producția de forjare și ștanțare Tehnologie și echipamente de producție de forjare și ștanțare Rezultatele științei și tehnologiei T VINITI AN SSSR, p Valiev S A Ambitiere profundă combinată a materialelor din tablă M : Mashinostroenie, p Vdovin S I Metode de calcul și proiectare pe calculator a proceselor de ștanțare a foilor și a semifabricatelor de profil M : Mashinostroenie, p Gorbunov M N Tehnologia lucrărilor de achiziții și ștanțare în producția de aeronave, ed a II-a M : Mashinostroenie, p Zubtsov M E Ștampilarea foii: Manual pentru licee L : Mashinostroenie p Productie piese goale complexe / K N Bogoyavlensky, E I Selikov, A N Kobyshev, N F Voronin; Ed K N Epifanie L : Mashinostroenie, p I Isachenkov E I Ștanțare cu cauciuc și lichid M : Mashinostroenie, p Forjare și ștanțare: Manual În volume / Ed E I Semenov M : Mashinostroenie, T p ; T p Krokha V A Întărirea metalelor în timpul deformării plastice la rece Spravochnik M Mashinostroenie, p Lysov M N Teoria și calculul proceselor de fabricație a pieselor prin metode de îndoire M : Mashinostroenie, p Meshcherin V T Ștampilarea Atlasului de scheme, M : Mashinostroenie, p Mitrofanov S P , Grigoriev L L , Klepikov Yu M și alte sisteme tehnologice flexibile de ștanțare la rece L : Mashinostroenie, p Noritsyn I A , Vlasov V I Automatizarea și mecanizarea proceselor tehnologice de forjare și ștanțare M : Mashinostroenie, p Popov E A Fundamentele teoriei ștampilării foilor ed a II-a: Manual, alocație M Mashinostroenie, p Rozen G M , Ubryatov A A , Petin A A Mecanizarea si automatizarea matritarii tablei in industria auto M Mashinostroenie p Romanovsky V P Manual de forjare la rece Ed a VI-a L : Mashinostroenie, p Skvortsov G D Elementele fundamentale ale proiectării matrițelor pentru ștanțarea la rece Construcție și calcule M : Mashinostroenie, p V V Steblyuk, V L Marchenko și V V Belov, Russ Tehnologia de ștanțare a tablei Proiectarea cursului Kiev: Vishcha shkola, p Stepanov V G , Shavrov I A Metode cu impulsuri de înaltă energie prelucrarea metalelor L : Mashinostroenie, p Timoşcenko V A Elemente de teoria și tehnologia proceselor de separare Chișinău: Shtiintsa, p Khodyrev V A Proiectare, fabricare si exploatare stampile cu poliuretan Permian Permanent carte editura, p Yudin L G , Yakovlev S P Desen rotativ al cochiliilor cilindrice M : Mashinostroenie, p Ediție educațională Popov Evgheni Alexandrovici Kovalev Viktor Grigorievici Şubin Igor Nikolaevici TEHNOLOGIA ȘI AUTOMATIZAREA ȘTIRINȚEI COLEI Editorul E V Zhabina Coritor G S Belyaeva Artist S S Vodchits Aspectul original a fost pregătit de Editura Universității Tehnice de Stat din Moscova N E Bauman Ed persoane Nr din Semnat spre publicare la noiembrie Hartie offset Format x / Conv cuptor l Uch -ed l Tiraj de exemplare Comanda Editura MSTU im N E Bauman , Moscova, Baumanskaya, Fabrica de productie si editura VINITI , Lyubertsy, Regiunea Moscova, Oktyabrsky Ave, 